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Die  roten  Blutkörperchen  I. 

Von 

Franz  Weidenreich,  Strassburg. 

Eb  gibt  sicher  wenig  Gebiete  der  biologischen  Forschung,  auf 
denen  so  viele  und  so  emsige  Arbeiter  gerade  in  den  beiden  letzten 
Jahrzehnten  so  tätig  gewesen  wären,  wie  in  der  Erforschung  des  Blutes. 
Allerdings  war  ein  recht  beträchtlicher  Teil  dieses  SchafEens  der  Auf 
deckung  des  geheimnisvollen  Wirkens  seiner  Säfte  gewidmet;  aber  auch 
ein  gutes  Stück  davon  hat  seinen  zelligen  Elementen  gegolten,  freilich 
—  das  kann  man  getrost  sagen  —  mit  weniger  glücklichem  Resultat 
als  bei  jenem.  Zu  diesem  Missgeschick  hat  sicherlich  der  Umstand  viel 
beigetragen,  dass  Anatomen  und  Kliniker  sich  zu  wenig  in  die  Hände 
gearbeitet  haben  und  gerade  den  Klinikern  kann  ich  den  Vorwurf  nicht 
ersparen,  dass  sie  z.  T.  mit  einer  absolut  nicht  gerechtfertigten  „Voraus- 
setzungslosigkeif'  an  die  Ltösung  ihrer  Aufgabe  herangingen.  Es  nimmt 
sich  z.  B.  geradezu  komisch  aus,  wenn  in  der  letzten  Zeit  von  Klinikern 
Versuche  gemacht  werden,  die  erst  geleugnete  Bewegungsfähigkeit  der 
Lymphocyten  zu  beweisen,  für  die  auf  anatomischer  Seite  schon  längst 
positive  Beweise  vorlagen,  ehe  überhaupt  die  Kliniker,  allen  biologischen 
Gesetzen  zum  Trotz,  die  Bewegungsfähigkeit  solcher  freien  Zellen  ver- 
neinen zu  müssen  glaubten.  Auch  die  Leukocytenfrage,  soweit  sie  sich 
auf  das  genetische  Verhältnis  der  einzelnen  Formen  der  weissen  Blut- 
elemeute  zueinander  bezieht,  ist  für  die  Anatomen  wohl  ein  wandsfrei 
gelöst,  während  die  Kliniker  immer  noch  in  dem  schädlichen  Banne 
eines  völlig  willkürlichen  Schemas  befangen  sind,  das  die  ganze  For- 
schung auf  einen  sicherlich  unrichtigen  Weg  geleitet  hat. 

Anatonüsehe  Hefte.    U.  Abteilimg.    „Ergebnisse"  1903  1 
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2  F.  Weidenreich, 

Viel  schuld  an  dieser  Lage  hat  zweifelsohne  die  Methodik ;  es  liegt 
mir  ferne,  die  grosse  Bedeutung  der  Trocken -Präparate  leugnen  zu 
wollen,  aber  das  ist  gewiss,  dass  diese  Methode  zur  Lösung  rein  morpho- 
logischer Fragen  unbrauchbar  ist,  oder  doch  wenigstens  nur  sehr  mit 
Vorsicht  angewandt  werden  kann.  Um  nur  eines  hier  vorwegzunehmen: 
bei  gewissen  Krankheitszuständen  treten  in  den  roten  Blutkörperchen 
körnchenartige  Gebilde  auf,  die  im  gefärbten  Trocken-Präparat  leicht 
als  besondere  Flecke  zu  erkennen  sind;  im  frischen  Blut  hat  man  kaum 
darnach  gesucht  und  doch  sind  sie  darin  zu  sehen,  wie  wir  allerdings  von 
einem  Zoologen  —  Schaudinn  —  wissen.  Gerade  hier  also  tut  ein 
Wandel  dringend  Not. 

Aber  auch  die  Anatomen  leiden  an  einem  Fehler,  sie  halten  zu 
zäh  an  alten  Vorstellungen  fest,  auch  wenn  die  ganze  Fragestellung 
und  Auffassung  inzwischen  eine  andere  geworden  ist.  Ich  will  gleich 
sagen,  was  ich  meine.  Wenn  heute  jemand  auftritt  und  behauptet,  dass 
die  roten  Blutkörperchen  eine  Membran  haben,  so  begegnet  er  vielfach 
ganz  bedenklichem  Kopfschütteln;  denn  das  Wort  hat  anscheinend  für 
viele  noch  immer  nicht  den  bösen  Klang  verloren,  den  es  in  der  Re- 
aktionsperiode, die  den  Schwann  sehen  Entdeckungen  folgte,  gehabt 
hat;  heute  nach  30  Jahren  sind  die  kräftigen  Worte  J.  KollmannSv 
die  er  an  die  Membrangegner  richtet,  noch  völlig  zeitgemäss,  trotzdem 
doch  unsere  Ansichten  vom  Bau  der  Zelle  wesentlich  geklärter  sind  als- 
damals  und  eben  die  Membran  auch  in  entsprechend  anderem  Sinne 
aufzufassen  ist. 

All  das  sind  Gründe,  warum  ich  etwas  schweren  Herzens  an  die 
ehrenvolle,  von  den  Herausgebern  dieser  Zeitschrift  mir  übertragene 
Aufgabe  herangehe,  in  einer  zusammenfassenden  Darstellung  den  gegen- 
wärtigen Stand  der  Blutfrage  zu  präzisieren.  Aber  der  Reiz  zu  versuchen, 
was  sich  Positives  aus  den  vielen  Hunderten  von  Arbeiten  heraus- 
schälen lässt,  ist  ein  zu  grosser  und  anregender.  Dabei  möchte  ich 
gleich  von  vornherein  um  Nachsicht  bitten:  die  Literatur  ist  eine  so 
grosse  und  so  zerstreute,  dass  auch  bei  der  gewissenhaftesten  Zusam- 
menstellung die  eine  oder  die  andere  Arbeit  übersehen  werden  kann; 
wenn  also  meine  Aufsätze  etwa  in  dieser  Hinsicht  einmal  eine  Lücke 
zeigen  sollten,  so  möge  der  Grund  hierfür  in  dieser  Schwierigkeit  ge- 
sehen werden ;  wesentlichere  Arbeiten  dürften  mir  kaum  entgangen  sein. 
Ferner  kann  ich  mich  leider  nur  stückweise  meiner  Aufgabe  entledigen, 
da  ich  mir  zum  Vorsatz  gemacht  habe,  alle  Beobachtungen  soweit  mög- 
lich und  tunlich  nachzuprüfen,  um  zu  einem  eigenen  Urteil  zu  gelangen. 
Daraus  folgt  aber  auch,   dass  ich,   soweit  es  sich  um  die  Deutung  der 
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Befunde  handelt,  Partei  bin;  doch  will  ich  möglichst  objektiv  Angaben 
und  Theorien  prüfen,  und  nur  das  zur  Annahme  empfehlen,  wofür  mir 
die  meisten  und  schwerwiegendsten  Gründe  zu  sprechen  scheinen. 

Ich  beginne  mit  den  roten  Blutkörperchen,  die  ich  in  zwei  Teilen 
behandeln  werde,  der  erste  wird  Form  und  Bau  erörtern,  der  zweite  die 
Genese^  das  Endschicksal  und  anderes.  Die  Grenze  zwischen  rein 
physiologischen  und  pathologischen  Fragen  ist  gerade  hierbei  schwer  zu 
ziehen,  ich  glaube  recht  zu  tun,  wenn  ich  diese  nur  insoweit  berück- 
sichtige, als  sie  zum  Verständnis  der  Morphologie  notwendig  sind. 
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L  Form  der  Blutkörperchen. 

A.  lehthyopsiden  und  Sauropsiden. 

Während  man  lange  der  Ansicht  war,  dass  im  wesentlichen  in  der 
Reihe  der  Wirbeltiere  hinsichtlich  der  Form  nur  zwei  Arten  von  Zellen 
vorkämen,  nämlich  die  platl-elliptische  und  gekernte  bei  den  lehthyo- 
psiden und  Sauropsiden  und  die  bikonkave»  resp.  ovale,  kernlose  bei 
den  Säugern,  hat  Dekhuyzen  (99)  die  Behauptung  aufgestellt,  dass 
die  roten  Blutelemente  von  Petromyzon  fiuviatilis  becher-  oder  glocken- 
förmig gestaltet  wären,  eine  Zellform,  für  die  er  die  Bezeichnung 
„Chromokrateren**  vorschlägt.  Die  Zellen  sind  in  ihrer  Form  ausser- 
ordentlich leicht  veränderlich,  bei  Wahrung  bestimmter  Kautelen  aber 
lässt  sich  die  ursprüngliche  Becherform  im  frischen  Blut  leicht  nach- 
weisen. Die  tiefe  Höhle,  die  das  charakteristische  Moment  des  Bechers 
darstellt,  wird  als  orale  Delle  bezeichnet,  gelegentlich  findet  sich  auch 
eine  mehr  seitliche  Abflachung,  die  aborale  Delle,  in  deren  Nähe  sich 
der  Kern  befindet;  liegt  diese  Einbuchtung  genau  an  dem  der  oralen 
Delle  entgegengesetzten  Zeil-Pol  und  ist  sie  stärker  ausgesprochen,  so 
entsteht  eine  bikonkave  an  die  Säuger  erinnernde  Zellform.  Solche 
Glockenformen  sind  nach  Dekhuyzens  eigenen  Untersuchungen  und 
denen  anderer  Forscher  bei  wirbellosen  Tieren,  besonders  den  Würmern, 
als  Träger  des  Hämoglobins  weit  verbreitet;  diese  Tatsache  zusammen 
mit  der  Beobachtung,  dass  auch  menschliches  Blut,  das  man  direkt  in 
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Osmiumsäure  einströmen  lässt,  glockenförmige  rote  Blutkörperchen  zeige, 
führt  Dekhuyzen  dazu,  in  diesen  Cbromokrateren  eine  im  Tierreich  weit- 
verbreitete primitive  Zellform  zu  sehen,  die  speziell  bei  den  Säugern  sich 
noch  am  reinsten  aus  der  prävertebralen  Zeit  her  erhalten  habe,  eine  An- 
sicht, der  Dekhuyzen  auf  Grund  weiterer  Untersuchungen  an  Wirbel- 
losen neuerdings  (04)  wieder  besonderen  Ausdruck  verleiht.  Eigentlich 
schon  vor  Dekhuyzen  hat  Giglio-Tos  (96a  und  b)  glockenförmige 
Blutkörperchen  bei  Neunaugen  beschrieben,  allein  geglaubt,  sie  für  Kunst- 
produkte halten  zu  müssen,  die  durch  die  Berührung  des  Blutes  mit 
der  Luft  zustande  kämen.  Diese  Ansicht  meint  er  auch  Dekhuyzen 
gegenüber  aufrecht  halten  zu  müssen  (99  a) ;  untersuche  man  nämlich 
die  Schwanzflossen  kleiner  lebender  Neunaugen,  so  sähe  mau  die  roten 
Blutkörperchen  in  den  Kapillaren  alle  möglichen  Formen  annehmen, 
darunter  auch  die  Glockenform;  aber  diese  sei  nicht  konstant,  sondern 
nur  der  Ausdruck  besonderer  Verhältnisse,  unter  denen  dem  Plasma- 
druck wohl  auch  Bedeutung  zukäme.  Demgegenüber  hält  Dekhuyzen 
(Ol  und  04)  an  seiner  Meinuag  fest  und  man  wird  zugeben  müssen, 
mit  Recht;  die  Glocke  dürfte  diejenige  Form  sein,  die  die  roten  Blut- 
körperchen gewissermassen  im  Ruhezustande  annehmen,  d.  h.  wenn  sie 
nicht  in  enge  Kapillaren  eingezwängt  oder  gegeneinander  gepresst 
werden,  worauf  noch  zurückzukommen  sein  wird. 

Über  verschiedene  Arten  roter  Blutkörperchen  bei  Fischen  berichtet 
Rawitz  (99  und  00);  bei  Selachiern,  Ganoiden  und  Teleostiem  sollen 
sich  neben  den  ovalen  auch  runde,  scheibenförmig*e  Elemente  finden, 
die  nach  Rawitz  eigenen  Angaben  aber  Degenerationsformen  jener 
Zellen  sein  würden  und  schliesslich  der  Auflösung  anheim  fielen.  Es 
handelt  sich  also  hierbei  nicht  um  besondere  Zellarten,  sondern  um 
Veränderungen  normaler  Formen,  die  hier  in  strömendem  Blute  und 
nicht  in  besonderen  Organen  zerstört  werden.  In  gleicher  Weise  sind 
die  Befunde  zu  beurteilen,  über  die  Eisen  (97)  zuerst  berichtet  hat; 
bei  Batrachoseps  attenuatus  Esch.  trifft  man  in  strömendem  Blute  kern, 
haltige  und  kernlose  Elemente,  letztere  sehr  verschieden  an  Grösse,  aber 
dem  Aussehen  nach,  abgesehen  von  dem  Kernmangel,  mit  jenen  iden- 
tisch. Nach  Eisen  würden  sie  abgetrennte  Stücke  der  kernhaltigen 
Zellen  sein,  aber  grosse  Widerstandskraft  besitzen  und  sogar  noch  sich 
vergrössern  können.  Diese  Angaben  konnte  Giglio-Tos  (99b)  be- 
stätigen, nach  ihm  sind  die  kernlosen  Zellen  durch  Merotomie  abge- 
trennte Fragmente  der  kernhaltigen.  Also  auch  in  diesem  Falle  eine 
Umformung  normaler  Elemente  in  strömendem  Blut  mit  degenerativem 
Charakter. 
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B.  Säugetiere. 

Für  die  Säugetiere  hat  man  angenommen,  dass  die  normale  Form 
der  roten  Blutkörperchen  die  bikonkave  Scheibe  wäre,  nur  Kamel  und 
Lama  würden  ovale  Zellen  besitzen.  In  neuester  Zeit  sind  ovale  Kör- 
perchen aber  auch  beim  Menschen  gefunden  worden.  Dresbach  (04) 
berichtet  wenigstens  über  diese  merkwürdige  Beobachtung,  die  an  einem 
gesunden  22iährigen  Mulatten  gemacht  wurde;  90®/o  der  roten  Blut- 
körperchen wären  darnach  nicht  rund,  sondern  elliptisch  gewesen  (mitt- 
lere Länge  10,3  //,  mittlere  Breite  4,1  //),  dieselben  waren  deutlich  bikon- 
kav, bei  manchen  war  die  Bikonkavität  allerdings  weniger  ausgesprochen. 

1.  Die  Qlockenform. 

Entgegen  der  allgemein  verbreiteten  Ansicht  von  der  Scheiben- 
form habe  ich  nachweisen  können  (02),  dass  die  roten  Blutkörperchen 
der  Säuger  tatsächlid^  Glocken-  oder  Becherform  haben,  wie  das  bereits 
Dekhuyzen  (99)  an  Osmiumpräparaten  konstatiert  hat.  Meine  Be- 
hauptung gründet  sich  auf  folgende  Ergebnisse:  1.  Entnimmt  man  der 
Fingerbeere  Blut  durch  Einstich  oder  -Schnitt  und  betrachtet  es  ohne 
jeden  Zusatz  sofort  bei  Zimmer-  oder  Körpertemperatur,  so  sieht  man 
die  Blutkörperchen  in  lebhafter  Bewegung;  sie  stossen  und  drängen 
dabei  gegeneinander  und  nehmen  die  verschiedensten  Formen  an;  so- 
bald sie  aber  in  Ruhe  kommen  und  voneinander  isoliert  sind,  zeigen 
sie  die  schönste  Glockenform.  Untersucht  man  ohne  besondere  Kautelen, 
so  ändert  sich  ihr  Aussehen  sehr  rasch,  sie  legen  sich  zu  den  bekannten 
Geldrollen  aneinander,  platten  sich  immer  mehr  ab  und  schliesslich  findet 
man  nur  noch  bikonkave  Scheiben,  die  ebenso  rasch  sich  mit  Höcker 
bedecken  und  zu  Maulbeerformen  werden.  2.  Lässt  man  Blut  aus  einer 
Wunde  direkt  in  ein  Fixationsmittel,  Osmiumsäure  z.  B. ,  einströmen, 
so  wird  die  jeweilige  Form  der  Körperchen  augenblicklich  festgehalten; 
man  findet  dementsprechend  die  merkwürdigsten  Gestaltsveränderungen, 
die  Zellen  sehen  wie  zerknüllt  aus,  sehr  viele  sind  typische  Glocken, 
bikonkave  Scheiben  trifft  man  überhaupt  nicht  oder  nur  sehr  spärlich. 

3.  Die  Blutkörperchen  in  Präparaten,  gleichviel  welcher  Fixierungsart, 
sind ,  sofern  sie  überhaupt  gut  konserviert  sind ,  stets  Glocken ;  andere 
Formen,  namentUch  bikonkave  Scheiben,  sieht  man  fast  nie.     Endlich 

4.  untersucht  man  das  Blut  in  den  Gefässen  des  lebenden  Tieres, 
Kapillaren  des  Mesenteriums  vom  Kaninchen,  so  erkennt  man,  dass 
die  roten  Blutkörperchen,  sofern  sie  sich  nicht  durch  sehr  enge 
Passagen    durchzwängen     und    dementsprechend    die    verschiedensten 


Digitized  by 


Google 


14  F.  Weidenreich, 

Formen  annehmen  müssen,  stets  die  Gestalt  von  Glocken  besitzen  und 
keine  bikonkaven  Scheiben  sind. 

Trotzdem  meine  Angaben  auf  ihren  Wert  unschwer  nachzuprüfen 
sind,  liegen  bis  jetzt  nur  wenige  Äusserungen  vor,  von  denen  zwei  zu- 
stimmend und  eine  ablehnend  lautet.  Meine  Behauptung,  dass  an  gut 
fixierten  Objekten  stets  nur  Glockenformen  nachzuweisen  sind,  hat 
Fuchs  (03)  bestätigen  können  und  tritt  demgemäss  ausdrücklich  meiner 
Anschauung  bei.  Eine  eingehende  und  vollständige  Nachprüfung  meiner 
Angaben  hat  Lewis  (04)  im  Mi  not  sehen  Laboratorium  vorgenommen; 
er  schliesst  sich  meinen  Schlüssen  voll  und  ganz  an  und  hat  seine 
Untersuchungen  noch  auf  eine  Reihe  von  Säugetieren,  Eichhörnchen, 
Murmeltier,  Marder,  Didelphys  etc.,  ausgedehnt.  Vor  allem  wichtig 
aber  ist,  dass  auch  er  in  den  Kapillaren  des  lebenden  Tieres,  und  zwar 
im  Mesenterium  vom  Meerschweinchen,  in  strömendem  Blute  nur  Glocken- 
formen gesehen  hat.  Er  sagt  darüber :  The  flowing  corpuscles  were  seen 
to  be  flexible  bodies,  somewhat  variable  in  their  proportiöns,  some  deeper, 
some  flatter,  but  all  that  could  be  clearly  observed  were  cup-shaped. 
We  concur,  therefore,  in  Weidenreichs  general  conclusion  that  „die 
roten  Blutkörperchen  der  Säugetiere  die  Form  von  Glocken  haben*'. 

Nicht  zustimmend  hat  sich  Albrecht  (04b)  geäussert.  Er  behauptet, 
dass  die  bikonkave  Dellenform  die  normale  wäre,  die  Glockenform  käme 
durch  Erwärmung  zustande,  bei  der  die  roten  Blutkörperchen  zuerst 
aus  der  bikonkaven  in  die  Glocken-  und  dann  in  Kugelform  übergingen. 
Was  Albrecht  zu  dieser  Annahme  veranlasst,  weiss  ich  noch  nicht, 
da  mir  bis  jetzt  nur  ein  kurzes  Referat  seines  über  dieses  Thema  ge- 
haltenen Vortrages  zugänglich  war.  Dass  durch  Erwärmen  dieser  Form- 
wandel herbeigeführt  werden  kann,  ist  richtig;  haben  die  Blutkörperchen 
einmal  Scheibenform  angenommen,  so  vermag  Teraperatursteigerung 
ebenso  wie  Wasserzusatz,  ihre  Gestalt  in  der  von  Albrecht  ange- 
gebenen Weise  zu  ändern.  Daraus  kann  aber  nicht  gefolgert  werden, 
dass  die  von  mir  in  normalem  Blut  beobachtete  Glockenform  auch  einer 
erhöhten  Temperatur  ihre  Entstehung  verdankt.  Denn  erstlich  sieht 
man  sie  in  frisch  gelassenem  Blut  auch  ohne  jede  künstliche  Erwärmung, 
zweitens  und  hauptsächlich  aber  ist  sie,  wie  durch  meine  und  jetzt  auch 
durch  Lewis'  Beobachtung  über  jeden  Zweifel  feststeht,  im  strömenden 
Blut  des  lebenden  Tieres  die  einzig  vorkommende  Form.  Ein  Irrtum 
meinerseits  könnte  also  überhaupt  nur  dann  nachgewiesen  werden,  wenn 
in  den  Kapillaren  des  lebenden  Tieres  ausschliesslich  bikonkave  Scheiben 
gesehen  werden  sollten;  nachdem  nun  meine  Angaben  gerade  auch  in 
dieser  Beziehung  durch  Lewis  bestätigt  wurden,    dürfen  wir  wohl  an- 
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nehmen,  dass  mich  meine  Augen  nicht  getäuscht  haben.  Übrigens  bin 
ich  heute  in  der  Lage,  anzugeben,  wie  sich  sehr  leicht  und  ohne 
besondere  Vorbereitungen  die  Glockenform  demonstrieren  lässt;  man 
entnimmt  einem  eben  durch  Halsschnitt  getöteten  Tier  (Ratte  z.  B.) 
rasch  mit.  einem  Scherenschnitt  ein  flaches  und  kleines  Stück  Muskel, 
bringt  dasselbe  ohne  jeden  Zusatz  sofort  auf  den  Objektträger  und  legt 
ein  Deckglas  auf;  sucht  man  nun  die  zwischen  den  Muskelfasern  ver- 
laufenden Kapillaren  auf,  so  wird  man  unschwer  in  ihnen  die  roten 
Blutkörperchen  sehen,  die,  sofern  sie  nicht  in  engen  Stellen  eingezwängt 
sind,  deutliche  Glockenform  besitzen.  Eine  zweite  Möglichkeit  diese  zu 
demonstrieren  ist  folgende:  Man  schmilzt  zwei  kleine  Deckgläschen  an 
den  Ecken  zusammen,  lässt  durch  den  so  entstandenen  kapillaren  Spalt 
einen  durch  Einschnitt  ausgetretenen  Blutstropfen  rasch  aufsaugen  und 
umrandet  das  Präparat  auf  dem  Objektträger  augenblicklich  mit  Ol; 
in  der  dann  auftretenden  starken  Strömung  sieht  man  die  sich  gegen- 
einander drängenden  roten  Blutkörperchen  alle  möglichen  Formen  an- 
nehmen; die  aber,  die  völlig  voneinander  isoliert  sind,  zeigen  die 
schönsten  Glocken,  nur  sehr  langsam  —  bei  geschickter  und  rascher 
Manipulation  erst  nach  Stunden  —  gehen  diese  unter  zunehmender 
Geldrollenbildung  in  Scheiben  über  und  weiterhin  in'  Maulbeerforraen. 
Drittens  endlich  kann  ich  zum  Studium  der  Glocken  beim  lebenden 
Tier  noch  die  Untersuchung  der  Flughäute  der  winterschlafenden  Fleder- 
maus empfehlen. 

Ich  habe  bereits  in  meiner  Arbeit  (02)  darauf  hingewiesen,  dass 
glockenförmige  rote  Blutkörperchen  schon  früher  beschrieben  und  zum  Teil 
auch  abgebildet  wurden,  sie  wurden  aber  entweder  nicht  beachtet  oder 
für  Kunstprodukte  oder  Jugendformen  gehalten.  Wie  jetzt  Albrecht, 
80  hat  Ranvier  (75)  die  Form  durch  Erhitzen  erzielt  und  v.  Ebner  (02) 
durch  Behandlung  frischen  Blutes  mit  0,75  Na  Cl-Methylviolettlösung. 
Stöhr  (03)  bildet  eine  etwas  abgeplattete  Glocke  als  seitliche  Ansicht 
eines  roten  Blutkörperchens  ab,  schreibt  ihm  aber  noch  bikonkave  Form 
zu.  Als  Jugendform  ist  die  Glocke  vielfach  beschrieben  worden,  zuerst 
von  Rindfleisch  (80)  im  Knochenmarkparenchym ;  nach  ihm  lassen 
die  Körperchen  die  bikonkave  Form  zum  grossen  Teil  vermissen;  sie 
erscheinen  wie  durch  Druck-  und  Zugwirkung  entstellt,  im  allgemeinen 
glockenförmig  oder  verdrückt  in  allen  möglichen  gar  nicht  zu  be- 
schreibenden Konturen  und  daher  bald  dünn  ausgewalzt,  blass  und 
gross,  bald  mehr  geknittert  oder  mit  zahlreichen  Falten,  Dellen  und 
Höckern  versehen;  durch  die  Rollung  werden  dieselben  umgemodelt  und 
zu  Scheiben.     Diese  Angaben   Rindfleischs   haben   noch   weiterhin 
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Bestätigung  gefunden;  so  beschreibt  Ho  well  (91)  Becher  als  Jugend- 
fonnen  und  gibt  auch  Abbildungen  davon  und  ebenso  Heinz  (Ol),  der 
auch  kernhaltige  Blutkörperchen  Glockenformen  annehmen  sah. 

Die  Glockenformen  bieten  im  mikroskopischen  Bild  für  den,   der 
nur  die  stark  abgeplatteten  Scheiben  zu  sehen  gewohnt  ist,  einen  eigen- 
tümlichen Anblick  dar.    Von  der  Seite  betrachtet,  sind  sie,   wie  ich  in 
meinen  (02)  Fig.  1,  2  und  3  wiedergegeben  habe,  unschwer  zu  deuten, 
liegen  sie  aber  so,  dass  die  Glockenkuppe  dem  Auge  des  Beschauers 
abgekehrt  ist,  dagegen  die  Höhlung  ihm  zugewendet  (Fig.  1  und  2  f.), 
so  erscheint  bei  scharfer  Einstellung  auf  den  grössten  Durchmesser  des 
Körperchens,  also  auf  den  Band  der  Glocke,  eben  dieser  Eand  als  ein 
scharfer  Kreiswall,  der  die 7, wie  ein  ausgestanztes  Loch  imponierende 
Glockenhöhlung  begrenzt.   Unter  diesem  Bild  sind  die  roten  Blutkörper- 
chen zuerst  wohl  von  Litten  (77)  beschrieben  worden.  Bei  hochgradig 
^  anämischen  Individuen  beobachtete  er,  dass  die  zentrale  Depression  des 
roten  Blutkörperchens    ungewöhnlich   tief   war,    so   dass   die    einzelne 
Scheibe  bei  der  Einstellung,  bei  der  der  Durchmesser  am  breitesten  und 
der  Rand  am   schärfsten  war,   in   der  Mitte  farblos  und  durchsichtig 
erschien;  sie  machte  so  den  Eindruck,  als  sei  sie  durchlocht.    Litten 
bezeichnet  diese  Körperchen  als  Pessarienf ormen ,  eine  Benennung,  die 
von  den  Klinikern    wohl  allgemein  akzeptiert  wurde.     Interessant  ist 
noch  seine  Angabe,  dass  sich  diese  Formen  auch  in  geringer  Menge  in 
völlig  normalem  Blut  finden  sollen.     Es  dürfte  keinem  Zweifel   unter- 
liegen, dass^  diese  „Pessarienformen**  nichts  anderes  sind   als  von  der 
Basis  her  betrachtete  Glocken   und   demnach   ganz   normale  Formen. 
Allerdings  ist  dabei  eines  wohl  zu  beachten ;  unter  normalen  Verhältnissen 
sind  besondere  Vorsichtsmassregeln  notwendig,  um  im  frisch  gefertigten 
Blutpräparat  diese  Form  zu  erhalten,  weil  sie  sehr  rasch  zur  Scheibe  wird; 
ist  sie  also  im  Blute  Anämischer  ohne  diese  Kautelen  gut  zu  erkennen, 
so  deutet  das  darauf  hin,  dass   die  Resistenzfäbigkeit  derselben  unter 
den  pathologischen  Verhältnissen  sich  geändert  hat,  die  Blutkörperchen 
reagieren  offenbar  langsamer  oder  überhaupt  nicht  auf  diejenigen  Reize, 
die    sonst    eine  augenblickliche  Formänderung  herbeizuführen   pflegen 
und  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  betrachtet,   kommt  den  ;,Pe8sarien- 
formen"  offenbar  eine  nicht  zu  unterschätzende  klinische  Bedeutung  zu. 
In  gleicher  Weise  sind  jene  Bilder  zu  beurteilen,   die  bei  Poikilo- 
cytose  in  schweren  anämischen  Zuständen  beobachtet  werden   und  auf 
die  vor  allem  Quin ke  (77)   die  Aufmerksamkeit  gelenkt   hat.     Neben 
den  eigentümlichen  Formveränderungen  der  roten  Blutkörperchen,  auf 
die  noch  zurückzukommen  sein  wird,  gibt  er  Bilder  wieder,  die  dieselben 
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mit  besonders  scharf  ausgeprägter  zentraler  Depression  zeigen  und  die 
in  allen  späteren  Darstellungen  anämischen  Blutesf  wiederkehren.  Be- 
sonders deutlich  finden  sie  sich  bei  Grawitz  (02)  (Taf.  III,  Fig.  1) 
angegeben. 

2.  Formänderungen  und  ihre  Ursachen. 

Nachdem  nun  feststeht,  dass  die  roten  Blutkörperchen  der  Säuge- 
tiere keine  bikonkave  Scheiben,  sondern  Glocken  sind,  müssen  wir  unseren 
weiteren  Auseinandersetzungen  diese  Form  zugrunde  legen.  Wir  hätten 
uns  nun  zunächst  zu  fragen,  wie  die  Täuschung  über  die  normale  Form 
möglich  war.  Ich  (02)  konnte  feststellen,  dass  die  Körperchen  die  aus- 
gesprochene Tendenz  haben,  sich  selbst  überlassen,  sofort  zu  Scheiben 
zu  werden,  so  dass  bei  Anfertigung  eines  Blutpräparates  ohne  die  oben 
erwähnten  Vorsichtsmassregeln  im  mikroskopischen  Bilde  nur  mehr 
Scheiben  nachweisbar  sind,  die  bei  längerer  Zeitdauer  schliesslich  in  die 
bekannten  Maulbeerformen  übergehen.  Es  hat  sich  durch  meine  Ver- 
suche ergeben,  dass  daran  nicht  der  Temperaturunterschied  noch  der 
Deckglasdruck  schuld  ist,  sondern  die  infolge  der  Verdunstung  eintretende 
Konzentrationserhöhung  des  Plasmas.  Denn  verhindert  man  die  Ver- 
dunstung, die  namentlich  leicht  bei  grossen  Unterschieden  in  Tempe- 
ratur und  Feuchtigkeitsgehalt  zwischen  Blut  und  Luft  eintritt,  durch 
rasche  Manipulation  und  Ölabschluss  des  entnommenen  Tropfens,  so 
tritt  keine  Formveränderung  ein  oder  erst  nach  sehr  langer  Zeit.  Es 
wäre  übrigens  auch  denkbar,  dass  im  Plasma  und  den  Körperchen  ent- 
haltene und  darin  absorbierte  Gase  entweichen  und  mit  schuld  an  dem 
Formwechsel  tragen.  Nun  ist  schon  längst  bekannt,  dass  eine  Koch- 
salzlösung je  nach  dem  Grade  ihrer  Konzentration  auf  die  Blutkörper- 
chen form  verändernd  wirkt.  Die  ^U^jo  gewöhnlich  angewandte  und 
auch  wohl  als  physiologisch  bezeichnete  hat  schon  diesen  EfEekt,  die 
Körperchen  werden  in  ihr  zu  Scheiben;  stark  konzentrierte  Lösungen 
namentlich  über  0,9%  verursachen  die  Bildung  von  Maulbeeren,  die 
Körperchen  schrumpfen  dabei  schliesslich  unter  Verminderung  ihres 
Volumens  zu  kleinen  höckerigen  Kugeln  zusammen.  Schwache  Lösungen 
führen  die  Scheibe  zur  Kugel  über,  indem  die  Depression  immer  mehr 
ausgeglichen  wird;  die  so  entstandenen  Kugeln  zeigen  aber  eine  durch- 
aus glatte  Oberfläche.  Man  hat  diesen  Prozess  im  Gegensatz  zu  der 
Schrumpfung  in  konzentrierter  Lösung  stets  als  Quellung  bezeichnet; 
nun  hat  schon  Rollett  (71)  hervorgehoben  und  neuerdings  machtauch 
wieder  v.  Ebner  (02)  darauf  aufmerksam,  dass  die  Kugel  einen  kleineren 
Durchmesser   habe  als  die  ursprüngliche  Scheibe  und  dass  deswegen 
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es  sich  wohl  um  keine  Quellung  handeln  könne;  das  erstere  ist 
zweifellos  richtig,  die  Scheibe  misst  zirka  7,5  ^  im  Mittel,  die  Kugel  5  ju, 
allein  man  muss  dabei  berücksichtigen,  dass  auch  eine  Zunahme  im 
Dickendurchraesser  statthat,  der  von  1,5  fi  gleichfalls  auf  5  fi  steigt. 
Dass  das  Volumen  der  Körperchen  in  verdünnter  Salzlösung  zunimmt 
und  in  konzentrierter  sinkt,  haben  zahlreiche  Versuche  ergeben,  die  be- 
sonders von  Hamburger  (02)  und  Koeppe  (95,  99)  ausgeführt 
wurden.  Diese  Volumenänderungen  zeigen  ein  vollkommen  gesetz- 
massiges  Verhalten;  in  Lösungen  gleicher  Konzentration  ist  auch  das 
Volumen  gleich.  Nach  diesen  Versuchen  ergab  sich  die  Abhängigkeit 
des  Volumens  von  der  Konzentration  der  Lösungen  bezw.  vom  osmoti- 
schen Druck;  in  schwachen  Salzlösungen  vermehren  die  Körperchen  ihr 
Volumen,  entsprechend  der  wasseranziehenden  Kraft  der  in  ihnen  ent- 
enthaltenen Salze;  diese  Wasseraufnahme  geht  solange  vor  sich  bis  ein 
Gleichgewichtszustand  besteht,  d.  h.  bis  Innen-  und  Aussendruck  gleich 
ist.  Umgekehrt  geben  die  Körperchen  in  konzentrierten  Lösungen  so- 
lange Wasser  ab,  bis  wieder  der  Gleichgewichtszustand  erreicht  ist  Wir 
können  also  sagen,  die  Körperchen  quellen  und  schrumpfen. 

Nun  haben  aber  diese  Experimente  ergeben,  dass  mit  dem  osmoti- 
schen Druck  allein  die  Vorgänge  nicht  zu  erklären  sind.  Namentlich 
Koeppe  hat  in  dieser  Hinsicht  wertvolle  Beobachtungen  gemacht.  Die 
Volumenbestimmungen  wurden  mit  dem  Hämatokrit  vorgenommen, 
einer  Thermometerröhre,  in  die  man  die  abzentrifugierten  Körperchen 
brachte  entweder  direkt  aus  dem  Plasma  oder  aber  aus  der  zuvor  mit 
der  zu  prüfenden  Salzlösung  verdünnten  Blutmenge ;  aus  dem  Stand 
der  Blutsäule  in  der  Röhre  Hess  sich  die  Volumenzunahme  oder  -ab- 
nähme der  Körperchen  ohne  weiteres  ablesen.  Koeppe  (95)  fand  nun, 
dass  der  Hämatokrit  auch  dann  eine  Volumenänderung  anzeigte,  wenn 
nach  Ausweis  des  Mikroskopes  die  Form  die  gleiche  blieb  und  umge- 
kehrt konnte  die  Form  geändert  sein,  ohne  dass  der  Hämatokrit  eine 
Änderung  des  Volumens  anzeigte.  Ferner  konnte  Koeppe  (99)  fest- 
stellen, dass  die  Volumenänderung  nicht  proportional  der  Konzentrations- 
änderung verläuft;  bringt  man  die  Körperchen  in  eine  Lösung  von 
geringerer  Konzentration  als  das  Plasma  ist,  so  erwartet  man,  dass  die 
Zellen  quellen,  allein  die  proportionale  Vergrösserung  trifft  nicht  zu, 
das  Volumen  entspricht  vielmehr  einer  höheren  Konzentration  des  Blut- 
körpercheninhalts;  der  Druckunterschied  zwischen  innerem  und  äusserem 
Druck  wird  also  nicht  vollkommen  ausgeglichen,  sondern  es  besteht 
eine  andere  Kraft  in  den  Körperchen,  die  sich  der  weiteren  Ausdehnung 
widersetzt,  also  in  der  Richtung  des  Aussendrucks  wird ;  umgekehrt  lässt 
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sich  annehmen,  dass  bei  konzentrierteren  Lösungen,  bei  denen  das  Vo- 
lumen der  Körperchen  einem  verringerten  Konzentrationsgrad  seines  In- 
halts entspricht,  eine  Kraft  vorhanden  ist,  die  dem  Zusammendrücken 
entgegen  wirkt,  so  dass  ein  höherer  osmotischer  Aussendruck  nötig  ist. 
Koeppe  ist  geneigt,  die  Ursache  dieses  Verhaltens  in  der  Elastizität 
der  Membran  der  Blutkörperchen  zu  sehen. 

Nun  haben  meine  Untersuchungen  ergeben  (02),  dass  die  normale 
Form  der  Körperchen  die  Glocke  ist;   versetzt  man  das  Blut  mit  einer 
Kochsalzlösung,   so  tritt  nur  dann  keine  Formänderung  ein^   wenn  die 
Konzentration  der  Lösung  0,6 — 0,65  7o  beträgt.    Unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  Form,  ob  Scheibe  oder  Glocke,  allein  abhängig  wäre  von  dem 
osmotischen  Druck,  müsste  also  eine  Kochsalzlösung  von  0,6  ^/o  mit  dem 
Blutplasma  der  Säugetiere  isotonisch  sein.     Die  Bestimmungen  des  Ge- 
frierpunktes des  Blutplasma  ergaben  aber,  dass  dieser  einer  Konzentration 
von  0,85— 0,9>  entspricht  (näheres  s.  Hamburger  [02],   Höber  [02], 
Dekhuyzen  [Ol]).     In  einer  Kochsalzlösung  von  dieser  Stärke  besitzen 
aber  nun  die  Blutkörperchen  die  Form  bikonkaver  Scheiben ;  trotz  gleicher 
Konzentration  des  umgebenden  Mediums  also  doch  nicht  gleiche  Form 
und   unQgekehrt  trotz  gleicher  Form  doch  nicht  gleiche  Konzentration! 
Andererseits  aber  steht  fest,  dass  die  Glocke  im  Gegensatz  zur  Scheibe 
einen   Quellungszustand  bedeutet,   wir  brauchen    ja  nur  die  0,9^/oige 
Kochsalzlösung  zu  verdünnen,  um  die  Körperchen  in  Glocken  überzu- 
führen.    Daraus  kann  gefolgert  werden,    dass    die  Kochsalzlösung  sich 
nicht  indifferent  gegenüber  dem  Blutkörperchen  verhält,  gleichviel  ob 
sie   0,6 °/o   oder  0,9Voig   ist.    Man   sollte  nun   erwarten,   dass  in  einer 
Kochsalzlösung  von  0,9 ^/o  Glockenformen  auftreten,    das  ist  aber  nicht 
der  Fall,   sondern   die  Form  ist  die,   welche  eigentlich  einem  erhöhten 
Konzentrationsgrad  des  Körpercheninhaltes  entspricht;  es  muss  demnach 
eine  Kraft  vorhanden   sein,    die   sich   der  Ausdehnung  widersetzt  und 
nicht  gestattet,  soviel  Wasser  aufzunehmen,  als  dem  Konzentrationsgrad 
der  Innenlösung  eigentlich^  zukäme.    Diese  Kraft   wirkt  also  im  Sinne 
des  Aussendruckes  und  ihn  verstärkend,   der  Aussendinick  ist  aber  der 
osmotische  Druck,  der  abhängt  von  der  Konzentration  der  Lösung;  ver- 
glichen mit  dem  des  Plasma  drückt  er  nun  in  der  gleichen  Weise  auf 
das  Körperchen;  die  Kraft,  die  in  seinem  Sinne  wirkt,  müsste  somit  in 
der    Kochsalzlösung   sich   bedeutend    stärker   äussern    als    im    Plasma. 
Bringt   man  die  Blutkörperchen  dagegen  in   eine  Kochsalzlösung  von 
0,6  ®/o,  so  zeigen  sie,  trotzdem  der  Aussendruek  nun  geringer  ist  als  der 
des  0,9^0 igen  Plasmas,  die  gleiche  Form  wie  in  diesem,  die  Glocke;  es 
muss  also  wieder  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtzustandes  eine  Kraft 
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mitwirken ,  die  den  Aussendruck  verstärken  hilft.  Setzten  wir  den 
Aussendruck,  der  identisch  ist  mit  dem  osmotischen  Druck  der  jeweiligen 
Lösung,  in  der  die  Körperchen  sich  befinden,  gleich  a,  die  in  demselben 
Sinn  wirkende  Kraft  gleich  k,  so  muss,  wenn  i  den  Innendruck  bedeutet, 
a  -J-  k  =  i  sein. 

Es  scheint  bisher  stets  damit  gerechnet  worden  zu  sein,  dass  der 
Innendruck  dem  Aussendruck  gleich  ist,  wobei  k  unberücksichtigt 
blieb.  Nun  ist  aber  der  Innendruck  des  Blutkörpercheninhaltes  für 
sich  allein  nicht  genau  zu  bestimmen  (Hamburger  02)  und  natürlich 
sehr  wechselnd  je  nach  dem  Konzentrationsgrade;  wenn  man  von  der 
Form  ausgeht  und  der  Art  ihrer  Änderung  in  hyper-  und  hypisotonischen 
Lösungen,  so  müsste  man  annehmen,  dass  der  Innendruck  stets  grösser 
ist  als  der  Aussendruck  und  der  Gleichgewichtszustand  nur  durch  die 
Kraft  herbeigeführt  wird,  die  im  Sinne  des  Aussendrucks  wirkt.  Eine 
derartige  Kraft  könnte  nun  die  Oberflächenspannung  oder  die  Elastizität 
der  Membran  sein;  Koeppe  hat  diese  schon,  wie  oben  angegeben, 
zur  Erklärung  seiner  Beobachtungen  über  die  Voluraenbestimmungen, 
die  zum  Teil  eine  auffallende  Übereinstimmung  mit  meinen  Angaben 
zeigen,  herangezogen;  die  Kochsalzlösung  würde  dann  einen  Einfluss 
auf  die  Elastizität  ausüben,  und  zwar  derart,  dass  sie  verringert  wird; 
das  0,9^/0  Kochsalz-Blutkörperchen  ist  nämlich  dem  Plasmablutkörperchen 
gegenüber  zusammengezogen  (dort  Scheibe,  hier  Glocke) ;  dagegen  zeigt 
das  0,6 7o  Kochsalzblutkörperchen  die  gleiche  Ausdehnungsform  (Glocke) 
wie  das  Plasmablutkörperchen;  es  bedarf  also  einer  grösseren  Kraft, 
d.  h.  eines  durch  die  Wasseraufnahme  erhöhten  Innendrucks  in  der 
Kochsalzlösung  als  im  Blutplasma,  um  die  Membran  in  den  gleichen 
Dehnungszustand  zu  versetzen;  sie  ist  in  ersterer  demnach  weniger 
leicht  dehnbar ,  d.  h.  sie  hat  an  Elastizität  eingebüsst.  Nachdem  wir  fest- 
gestellt haben,  dass  eine  Verringerung  des  Aussendrucks  in  der  Koch- 
salzlösung nötig  ist,  um  die  dem  Plasma  entsprechende  Ausdehnung 
des  Körperchens  zu  erreichen  und  dass  diese  Verringerung  einer  Kon- 
zentrationsgrad-Erniedrigung von  0,3**/o  entspricht,  so  lässt  sich  sagen, 
dass  die  Kraft,  die  sich  der  Ausdehnung  entgegensetzt,  dem  osmotischen 
Druck  einer  0,3%  Kochsalzlösung  gleich  ist,  also  etwa  den  Druck  von 
2  Atmosphären  ausmacht.  Damit  haben  wir  allerdings  nur  einen  relativen 
Wert  gewonnen,  der  uns  gestattet,  über  den  Grad  des  Elastizitätsverlustes 
etwas  auszusagen ;  über  die  Grösse  des  Druckes  selbst,  den  die  Membran 
kraft  ihrer  Elastizität  im  normalen  Plasma  ausübt,  wissen  wir  vorerst  nichts. 

Bei  dieser  Betrachtung  bin  ich  von  der  Voraussetzung  ausgegangen, 
dass  die  roten  Blutkörperchen  eine  Membran  besitzen  und  einen  davon 
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chemisch  und  morphologisch  verschiedenen  Inhalt ;  ich  habe  mich  dabei 
ganz  auf  den  Boden  der  modernen  Physiologie  gestellt,  die  zur  Erklärung 
der  osmotischen  Druckphänomene  diese  Annahme  macht;  ob  die  ana- 
tomischen Tatsachen  dafür  sprechen,  wird  erst  später  zu  prüfen  sein. 
Hält  man  diese  Membran  für  elastisch,  so  müsste  sie  einen  festeren 
Aggregationszustand  besitzen,  auch  das  sei  hier  zunächst  nicht  näher 
geprüft. 

Kehren  wir  nun  zu  dem  Ausgangspunkt  zurück,  so  war  festgestellt, 
dass  die  Kochsalzlösung  nie  indifferent  ist  für  die  Blutkörperchen,  soweit 
ihre  Form  in  Betracht  kommt.  Wie  verhält  es  sich  nun  mit  dem 
Volumen  ?  Hier  hat  sich  ergeben,  dass  die  Behandlung  der  Zellen  mit 
einer  0,9  ^/o  Kochsalzlösung  ihr  Volumen  gegenüber  dem  im  Plasma 
unverändert  lässt;  nun  steht  aber  doch  fest,  dass  in  jener  die  Form 
eine  Scheibe  ist,  also  der  Ausdruck  eines  geringeren  Volumens,  und  in 
diesem  die  Glocke,  also  der  Ausdruck  eines  höheren.  Wir  wissen  aber, 
dass  im  gelassenen  Blute  die  Körperchen  auch  im  eigenen  Plasma  sehr 
rasch  Scheibenform  annehmen,  also  ihr  Volumen  verringern.  Nun  wird 
aber  bei  allen  Volumenbestimmungen  mit  Blut  operiert,  das  in  dieser  Hin- 
sicht kein  unverändertes  Körpercheu  mehr  besitzt;  es  vergeht  längere  Zeit 
bis  zur  Messung  und  vor  allem  —  es  wird  defibriniert,  ursprünglich  wurde 
es  sogar  mit  Müll  er  scher  Flüssigkeit  behandelt;  bei  allen  diesen  Mani- 
pulationen haben  aber  die  Blutkörperchen,  wie  die  Beobachtung  durch 
das  Mikroskop  lehrt,  ihre  normale  Glockeniorm  verloren,  sie  sind  zu 
Scheiben  geworden,  zum  Teil  auch  schon  zu  Maulbeerformen  geschrumpft, 
haben  also  von  ihrem  Inhalt  an  das  umgebende  Plasma  abgegeben, 
d.  h.  ihr  Volumen  verringert.  Man  hat  ohne  weiteres  vorausgesetzt, 
dass  das  Volumen  der  Körperchen  im  eigenen  Plasma  keine  Änderung 
erleide;  unterstützt  wurde  diese  Vorstellung  durch  die  falsche  Annahme, 
dass  die  Scheibenform  die  normale  wäre.  Den  Volumenbestimmungen 
dürfte  ein  absoluter  Wert  also  nur  dann  zukommen,  wenn  diesen  ver- 
änderten Verhältnissen  Rechnung  getragen  wird;  die  Forscher,  die  bisher 
auf  diesem  Gebiete  gearbeitet  haben,  hätten  zunächst  Methoden  ausfindig 
zu  machen,  die  gestatten,  eine  Volumenbestimmung  mit  vollständig  un- 
veränderten Glockenformen  auszuführen,  die  aber  natürlich  nicht  künstlich 
in  hypisotonischen  Salzlösungen  erzeugt  sein  dürfen. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  trotzdem  den  bisherigen  Unter- 
suchungen ein  grosser  Wert  zukommt,  denn  sie  haben  die  Abhängigkeit 
der  Volumengestaltung  von  osmotischen  Druck,  d.  h.  vom  Konzen- 
trationsgrad, nachgewiesen.  Allein  das  von  mir  angedeutete  Moment, 
das  bei  der  Form  und  Volumengestaltung  noch  mitspricht,   sagen  wir 
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einmal  mit  einstweiligen  Vorbehalt  die  Elastizität  der  Membran  und  die 
Störung  derselben  in  Salzlösungen,  blieb  ausser  Berechnung.  Man  über- 
sah völlig,  dass  die  Membran,  die  den  Inhalt  des  Körperchens  von  dem 
umgebenden  Medium  trennt,  sich  gegenüber  dem  Wasseraustausch  nicht 
passiv  verhält,  sondern  dass  sie  besondere  physikalische  Eigenschaften 
besitzt,  die  dem  natürlich  vom  osmotischen  Druck  bestimmten  Ausdeh- 
nungsbestreben des  Inhalts  einen  messbaren  Widerstand  entgegensetzt. 
Nach  meiner  Meinung  sind  nunmehr  zunächst  exakte  Volumenbestim- 
mungen auszuführen  und  besonders  auch  genaue  Untersuchungen  über 
das  physikalische  Verhalten  des  Blutkörpercheninhaltes  und  vor  allem 
über  seinen  wechselnden  Innendruck  anzustellen. 

Nun  existieren  schon  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  die  nach 
meinen  Auseinandersetzungen  verständlich  erscheinen,  für  die  aber  die 
Autoren  selbst  keine  Erklärung  wussten.  So  gibt  z.  B.  Hamburger  (02) 
an,  dass  rote  Blutkörperchen,  die  in  isotonische  Lymphe  gebracht  wurden, 
ihre  bikonkave  Gestalt  verloren  und  der  Kugelform  zustrebten,  d.  h.  also 
zu  Glocken  wurden.  Derselbe  Autor  bekennt,  dass,  wenn  auch  in  jeder 
Salzlösung,  die  mit  dem  entsprechenden  Serum  isotonisch  ist,  das  Volumen 
der  Blutkörperchen  unverändert  bleibt,  sich  diese  Un Veränderlichkeit 
doch  nicht  auch  auf  Form  und  chemische  Zusammensetzung  erstreckt. 
Stassano  und  Billon  (02)  fanden,  dass  das  totale  Volumen  der 
Körperchen  in  einer  isotonischen  Kochsalzlösung  immer  höher  sei,  als 
das  Volumen  der  Körperchen,  die  in  ihrem  natürlichen  Plasma  bleiben; 
diese  Beobachtung  dürfte  öicher  dann  zutreffen,  wenn  die  im  Plasma 
gebliebenen  Körperchen  schon  Maulbeerformen  angenommen  haben, 
dann  sind  sie  natürlich  geschrumpft  und  ihr  Totalvolumeu  muss  kleiner 
sein  als  das  der  Zellen,  die  in  0,9**/o  Kochsalzlösung  waren,  also  Scheiben 
sind.  Auf  die  Beobachtungen  Koeppes  wurde  bereits  oben  hinge- 
wiesen; hier  seien  noch  folgende  Sätze  dieses  Autors  (95)  hervorgehoben: 
„Das  Volumen  der  Körperchen  im  Blutplasma  zeigt  keine  konstante  Über- 
einstimmung mit  dem  in  einer  bestimmten  Salzlösung;  in  bezug  auf  das 
Volumen  gibt  es  keine  indifferente  Lösung.'*  „Es  ist  der  osmotische 
Druck,  der  das  Volumen  beeinflusst,  ohne  damit  zu  behaupten,  dass  er 
allein  für  das  Volumen  verantwortlich  zu  machen  ist". 

Auf  ganz  verschiedene  Wege  sind  K  o  e  p  p  e  und  i  c  h  also 
zu  den  gleichen  Resultaten  gelangt,  es  hat  sich  vor  allem  heraus- 
gestellt, dass  die  Kochsalzlösung  gleichviel  welcher  Konzentration  weder 
in  bezug  auf  die  Form  noch  auf  das  Volumen  indifferent  für  die  Blut- 
körperchen ist;  eine  „physiologische''  gibt  es  also  streng  genommen 
überhaupt   nicht.     Die    Ursachen    dafür  sehe  ich  in  einer   Beeinträch- 
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tigung  der  Elastizität  der  Membran,  wobei  Elastizität  durchaus  unter 
Vorbehalt  gebraucht  sein  soll.  In  welcher  Weise  das  veränderte 
Medium  auf  die  Membran  wirkt,  ist  schwer  zu  sagen,  doch  halte 
ich  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  seihst  sich  in  bestimmten 
Medien  mit  Wasser  imbibiert,  also  quell  bar  ist;  nehmen  wir  das 
letztere  an,  so  wird  ihr  Elastizitäts Verlust  verständlich;  andererseits  aber 
wird  dadurch  auch  erklärt,  warum  die  Blutkörperchen,  wie  das  Ham- 
burger (02)  beobachtet  hat,  wieder  sofort  ihre  normale  Gestalt  annehmen, 
wenn  man  sie  aus  Salzlösungen  wieder  in  ihr  Plasma  zurückbringt. 
Die  Kochsalzlösung  wirkt  also  nicht  direkt  deletär  auf  die  Membran 
ein,  sondern  stört  oder  ändert  nur  ihre  normale  Funktion  derart,  dass 
sie  weniger  leicht  auf  Druckschwankungeu  reagiert.  Ich  habe  schon  oben 
bei  der  Besprechung  der  Glockenform  darauf  hingewiesen,  dass  bei 
manchen  Krankheiten  (Anämie)  diese  Form  resistenter  erscheint  und 
sich  länger  wie  sonst  erhält;  andererseits  ist  beobachtet  worden 
(cf.  Grawitz  02),  dass  bei  Fieberzuständen  die  Neigung  der  Blut- 
körperchen im  gelassenen  Blute  in  Maulbeerformen  überzugehen,  also 
zu  schrumpfen,  ausserordentlich  erhöht  ist;  alle  diese  Erscheinungen 
wären  demnach  als  eine  durch  die  Änderung  des  chemisch-physikalischen 
Verhaltens  des  Serums  bezw.  des  umgebenden  Mediums  bedingte  Er- 
höhung oder  Verminderung  der  Spannung  der  Membran  zu  deuten,  wo- 
bei allerdings  auch  die  Änderungen  des  osmotischen  Druckes  eine  Rolle 
spielen. 

3.  Scliadigung  durch  osmotische  Vorgänge. 

Bisher  wurde  nur  die  Änderung  der  Form  der  Blutkörperchen 
innerhalb  bestimmter  Grenzen  betrachtet,  d.  h.  ihr  Schwanken  zwischen 
Kugel  und  Scheibe.  Wir  haben  gesehen,  dass  einerseits  der  osmotische 
Druck,  andererseits  die  Spannung  der  Membran  die  ausschlaggebenden 
Faktoren  dafür  sind.  Nun  ist  aber  damit  die  Möglichkeit  der  Form- 
änderung nicht  erschöpft;  steigern  wir  die  Konzentration  des  umgeben- 
den Mediums,  so  geben  die  Blutkörperchen  dementsprechend  Wasser 
ab;  sie  werden  klein,  ihre  Oberfläche  wird  höckerig  und  schliesslich 
schrumpfen  sie  zu  kleinen  unebenen  Kugeln  zusammen  (Malassez  96). 
Die  Membran  buckelt  und  faltet  sich  also  um  den  eingedickten  Inhalt; 
dass  sie  dabei  aber  nun  geschädigt  wird,  geht  daraus  hervor,  dass  beim 
Zurückbringen  in  schwächere  Lösung  die  Körperchen  zu  Kugeln  an- 
schwellen und  dann  ihren  Inhalt  herauslassen  (Heinz  90,  ich  02);  dazu 
bedarf  es  nicht  direkt  hypisotonischer  Lösungen,  sondern  es  genügen 
auch  solche,   die  überhaupt  nur  gegenüber  den  zur  Herbeiführung  der 
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Schrumpfung  benutzten  schwächer  konzentriert  sind.  Die  so  entstandenen 
Kugeln  sind,  worauf  ich  hinwies  (02),  nicht  glatt,  sondern  ihre  Ober- 
fläche ist  meistens  mit  feinen  Fortsätzen  bedeckt,  die  mit  den  groben 
Höckern  der  Maulbeerformen  nicht  zu  verwechseln,  sondern  ausge- 
sprochen stachelähnlich  sind,  es  entstehen  also  hierdurch  richtige  Stech- 
äpfel oder  Morgensterne.  Es  ist  nun  interessant,  dass  diese  Stechäpfel 
stets  nur  aus  kugelig  gewordenen  Körperchen  hervorgehen.  Die  Körper- 
chen bilden  sich  zu  Kugeln  um,  wenn  das  umgebende  Medium  immer 
mehr  in  seinem  Konzentrationsgrad  verdünnt  wird,  dabei  nimmt  es 
Wasser  auf  und  geht  unter  Ausdehnung  seiner  Membran  und  unter 
Austreibung  der  zentralen  Depression  in  die  Kugelform  über,  wie  ich 
das  in  Fig.  8,  Taf.  23  (02)  abgebildet  habe.  Geht  die  Verdünnung 
weiter ,  so  entfärbt  sich  das  Körperchen  plötzhch ;  sein  Inhalt  ist 
herausgetreten  und  mischt  sich  nun  dem  umgebenden  Medium  bei ;  da- 
durch wird  dieses  nun  gleichmässig  gefärbt,  das  Blut  ist  lackfarben  ge- 
worden. Was  vom  eigentlichen  Blutkörperchen  zurückbleibt,  stellt  ein 
schwer  sichtbares  farbloses  rundes  Gebilde  dar,  den  sogenannten 
Schatten.  Bei  starker  Abbiendung  und  seitlicher  Beleuchtung  be- 
trachtet, noch  besser  bei  Zusatz  von  Fixationsmitteln ,  besonders  Os- 
miumsäure, lässt  sich  feststellen,  dass  dieser  Rest  eine  dünne  Scheibe 
mit  gewulsteten  Rändern  ist  (cf.  meine  Fig.  10,  Taf.  23).  Die  Wirkung 
stark  verdünnter  Salzlösungen  auf  die  Blutkörperchen  oder  direkt  die 
von  Wasser  besteht  also  darin,  dass  die  Körperchen  nach  den  Gesetzen 
des  osmotischen  Druckes  Wasser  aufnehmen;  die  Membran  folgt  dem 
solange,  bis  sie  von  der  Glocke  bezw.  Scheibe  zur  vollen  Kugel  ausge- 
glättet ist;  damit  hat  sie  aber  ihre  Spannungsgrenze  erreicht,  bei 
weiterer  Wasseraufnahme  des  Inhaltes  kann  sie  nicht  mehr  folgen,  sie 
platzt  und  lässt  nun  den  Inhalt  langsam  austreten;  dabei  kollabiert  sie 
und  wird  zu  einer  platten  Scheibe. 

Mit  der  Ausdehnung  der  Membran  bis  zur  Kugelform  ist  aber  eine 
Schädigung  derselben  verbunden,  sie  kann,  wenigstens  durch  Wasserwir- 
kuug,  nicht  weiter  gedehnt  werden  —  das  Körperchen  kann  hierbei  also 
nicht  grössere  Dimensionen  annehmen  — ■;  ferner  bringt  man  die  kugelig 
gewordenen  Körperchen  nun  in  eine  nur  wenig  konzentriertere  Lösung 
zurück,  so  gehen  sie  nicht  etwa  wieder  in  Glockenform  über,  sondern 
sie  bedecken  sich  mit  den  vorhin  geschilderten  feinen  Stacheln,  werden 
also  zu  Stechäpfeln  und  geben  schUesslich  ihren  Inhalt  ab.  Die  ge- 
schädigte Membran  gestattet  also  nicht  wieder  den  Austritt  des  aufge- 
nommenen Wassers,  sie  ist  undurchlässig  dafür  geworden  und  reagiert 
nur  durch  die  Bildung  der  feinen  Fortsätze.     Wie  haben  wir   uns  nun 
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deren  Zustandekommen  zu  denken?  Das  Wasser  übt  offenbar,  angezogen 
durch  das  Salz  der  umgebenden  I^sung,  einen  starken  Druck  auf  die 
undurchlässig  gewordene  Membran  aus;  an  den  Stellen  nun,  wo  ihrer 
Zusammensetzung  nach  ein  geringerer  Widerstand  besteht,  wird  sie  durch 
den  Innendruck  stark  gedehnt  und  vorgetrieben;  da  dies  im  ganzen 
Umfang  der  Kugel  stattfindet,  erscheint  diese  mit  feinen  Fortsätzen 
bedeckt,  schliesslich  vermag  aber  die  Membran  dem  Innendruck  nicht 
zu  widerstehen,  sie  wird  durchlässig  und  der  Inhalt  des  Körperchens 
tritt  heraus.  Diese  Betrachtung  zeigt,  das  wir  zwischen  Maulbeer-  und 
Stechapfel-  oder  Morgenstern  form  zu  unterscheiden  haben;  der  Unter- 
schied wird  am  besten  folgendermassen  ausgedrückt:  bei  jener  Form 
markiert  die  Spitze  der  Höcker  die  frühere  Begrenzung  des  Körperchens, 
die  zwischen  den  Höckern  gelegenen  Teile  sind  also  eingesunken  (ge- 
schrumpft) —  bei  fortschreitender  Schrumpfung  zieht  sich  natürlich  auch 
das  Körperchen  in  toto  zusammen  — ;  bei  dieser  Form  sind  die  Stacheln 
richtige  Vortreibungen  nach  aussen  von  der  begrenzenden  Fläche.  Die 
Maulbeerformen  sind  also  ein  Zeichen  verminderten,  die  Stechäpfel  ein 
Zeichen  erhöhten  Innendruckes  gegenüber  dem  jeweils  umgebenden 
Medium.  Dabei  ist  allerdings  zu  berücksichtigen,  dass  es  oft  sehr  schwer 
ist,  beide  Formen  voneinander  zu  unterscheiden,  wenn  man  sich  nur  an 
die  Gestalt  der  Fortsätze  hält ;  leichter  wird  aber  die  Unterscheidung  bei 
Mitberücksichtigung  der  Form  des  Körperchens;  Maulbeeren  entstehen 
stets  direkt  durch  Schrumpfung  von  Scheiben,  sind  also  kleinere  Körper, 
Stechäpfel  aus  Kugeln,  sind  also  grössere;  ausserdem  sind  bei  ersteren 
die  Fortsätze  nie  so  fein,  wie  bei  letzteren. 

Auch  diese  Betrachtung  hat  uns  also  gezeigt,  dass  die  Formände- 
rungen der  Körperchen  stets  abhängig  sind  vom  osmotischen  Druck 
und  dem  Verhalten  ihrer  Membran.  Dabei  ist  es  ganz  gleichgültig, 
welche  Stoffe  die  Lösung  enthält,  in  der  sich  die  Körperchen  befinden, 
sie  müssen  nur  in  einer  bestimmten  Konzentration  vorhanden  sein  und 
dürfen  nicht  durch  die  Membran  hindurch  gehen.  Der  nötige  Kon- 
zentrationsgrad dieser  Stoffe  ist  natürlich  abhängig  von  dem  osmotischen 
Druck,  den  sie  auszuüben  vermögen.  Stoffe,  die  die  Membran  durch- 
lässt,  zerstören  die  Körperchen,  auch  dann,  wenn  sie  selbst  sonst  einen 
osmotischen  Druck  bedingen,  weil  eben  infolge  ihrer  Fähigkeit  die  Mem- 
bran zu  durchdringen,  hier  ein  osmotischer  Druck  durch  sie  nicht  aus- 
geübt werden  kann;  hierher  gehört  z.  B.  der  Harnstoff;  wie  Koeppe  (97) 
nachwies,  wird  das  Blut  selbst  in  hochkonzentrierten  Lösungen  desselben 
lackfarben,  dagegen  lässt  er  die  Körperchen  unverändert,  wenn  er  in 
isotonischer  Kochsalzlösung  gelöst  ist.     Derartige  Stoffe  verhalten    sich 
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also  wie  das  Wasser,  für  das  ja  die  Membran  durchlässig  ist;  ihre 
Lösung  dringt  in  das  Innere  des  Körperchens  ein,  führt  sie  in  die 
Kugelform  über  und  bringt  dann  die  Membran  zum  Platzen ;  der  Zusatz 
von  Kochsalz  gestattet  das  Eindringen  der  Harnstofflösung  nur  insoweit, 
als  dem  von  der  Kochsalzlösung  ausgeübten  osmotischen  Druck  ent- 
spricht. Ähnlich  wie  Harnstoff  verhält  sich  Alkohol;  versetzt  man  Blut 
mit  verdünntem  Alkohol,  so  wird  es  lackfarben;  diese  Wirkung  bleibt 
zunächst  aus,  sobald  man  dem  Alkohol  soviel  Kochsalz  zusetzt,  als 
nötig  ist,  um  das  in  ihm  jeweils  enthaltene  Wasser  isotonisch  zu  machen; 
allein  ganz  lässt  sich  dadurch  der  Hämoglobinaustritt  nicht  verhindern, 
weil  der  Alkohol  die  Membran  schädigt  und  sie  dann  auch  für  Salze 
durchlässig  macht. 

Ganz  in  der  gleichen  Weise  ist  der  Hämoglobinaustritt  zu  erklären, 
wenn  die  Blutkörperchen  in  sehr  hoch  konzentrierte  Lösungen  von 
Salzen  gebracht  werden,  die  an  und  für  sich  nicht  eindringen,  also 
osmotischen  Druck  ausüben.  Kochsalz,  Glaubersalz  oder  Bittersalz  be- 
wirken in  hyperisotonischen  Lösungen  natürlich  Schrumpfung,  bei  starker 
Konzentration  und  länger  dauernder  Einwirkung  nehmen  aber  die  ge- 
schrumpften Blutkörperchen  schliessHch  Kugelform  an  und  geben  dann 
unter  Schattenbildung  das  Hämoglobin  ab.  Dieser  Vorgang  erklärt  sich 
dadurch,  dass  die  Salze  in  starker  Konzentration  die  Membran  schädigen, 
die  dadurch  permeabel  für  sie  wird;  tritt  dies  ein,  so  dringt  die  Salz- 
lösung, genau  so  wie  eine  Harnstofflösuug  ins  Innere  und  da  nun  kein 
osmotischer  Druck  mehr  ausgeübt  werden  kann,  quellen  die  Körperchen 
zu  Kugeln  auf  und  platzen  schliesslich. 

R  olle  tt  (71)  hat  nachgewiesen,  dass  ein  Hämoglobinaustritt  erfolgt, 
wenn  man  Blut  gefrieren  und  wieder  auftauen  lässt.  Auch  hierbei  sind 
es,  worauf  Koeppe  (03)  aufmerksam  macht,  die  durch  das  Auftauen 
notwendigerweise  geschaffenen  momentanen  Konzentrationsunterschiede, 
die  zu  einer  gesteigerten  Wasseraufnahme  des  Körperchens  und  zum 
Platzen  der  Membran  führen ;  dazu  kommt  aber  noch,  dass  die  Membran 
selbst  geschädigt  und  durchlässig  wird. 

Nach  den  Untersuchungen  Limbecks  (95)  und  Hamburgers  (02) 
übt  das  Kohlendioxyd  eine  eigentümliche  Wirkung  auf  die  Blutkörperchen 
aus.  Wie  ersterer  Autor  nachwies,  nehmen  sie  an  Volumen,  Chloriden, 
stickstoffhaltigen  Substanzen  und  besonders  Wasser  zu  und  zwar  auf 
Kosten  des  Serums ;  Luft-  oder  Sauerstoffzuf uhr  vermag  diese  Wirkung 
wieder  rückgängig  zu  machen.  Hamburger  hat  dabei  beobachtet, 
dass  bei  Behandlung  mit  COg  die  Körperchen  von  der  bikonkaven  Form 
der  Kugelform  zustreben,   was  er  mit  einer  durch  dieses  Reagens  be- 
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dingten  Änderung  der  Oberflächenspannung  erklärt.  Nun  wurde  bei 
diesen  Form-  und  Volumenbestimmungen  von  der  bikonkaven  Scheibe 
als  der  normalen  Form  ausgegangen  und  daher  ist  mit  dieser  Angabe 
vorerst  wenig  anzufangen,  jedenfalls  ist  im  strömenden  Blut  kein  Form- 
unterschied vorhanden;  die  Körperchen  haben  in  arteriellen,  venösen 
und  kapillaren  Gefässen  Glockenform,  ob  deren  Grösse  von  dem  COg 
bezw.  0-Gehalt  des  Blutes  beeinflusst  wird,  weiss  ich  nicht;  sicher  lassen 
sich  die  Angaben  Hamburgers,  wonach  die  natürlichen  Jugularis- 
körperchen  grösser  seien  als  die  natürlichen  Karotiskörperchen ,  nicht 
in  diesem  Sinne  verwerten,  da  Hamburger  die  normale  Glockenform 
noch  nicht  kannte  und  an  defibriniertem  und  geschütteltem  Blute  seine 
Messungen  vornahm ;  dass  letztere  Methode  aber  doch  an  den  Körperchen 
selbst  grosse  Veränderungen  setzen  kann,  machen  neuere  Untersuchungen, 
über  die  weiter  unten  zu  berichten  sein  wird,  sehr  wahrscheinlich. 

4.  Resistenz  und  Oxte  Ursachen. 

Hier  ist  auch  der  Ort,  um  über  die  Resistenz  der  Blutkörperchen 
einige  Worte  zu  sagen.  Schon  Koelliker  (54)  hat  beobachtet,  dass 
einzelne  Blutkörperchen  dem  Einflüsse  des  Wassers  länger  widerstehen 
und  noch  gefärbt  bleiben,  wenn  andere  schon  ihren  Farbstoff  abgegeben 
haben;  derartige  Beobachtungen,  auch  bei  anderen  Reagentien,  sind  in- 
zwischen in  grosser  Zahl  gemacht  worden,  so  dass  eine  grosse  Literatur 
darüber  besteht,  die  zum  Teil  bei  Hamburger  (02)  zusammengestellt 
ist.  Darnach  ergibt  sich,  dass  die  Blutkörperchen  schon  im  normalen 
Blute  Reizen  gegenüber  nicht  alle  in  gleicher  Weise  reagieren.  Während 
z.  B.  in  0,6  Voiger  Kochsalzlösung  die  meisten  menschlichen  Blutkörperchen 
Glockenform  zeigen,  finden  sich  vereinzelt  Scheiben  oder  Kugeln,  für 
erstere  wirkt  also  diese  Konzentration  im  Sinne  einer  hyperisotonischen 
Lösung,  für  letztere  wie  eine  hypisotonische ;  ferner  vollziehen  sich  Form- 
veränderungen nicht  gleich  rasch  bei  allen  Körperchen ,  der  Hämoglobin- 
austritt erfolgt  bei  manchen  früher,  bei  manchen  später  als  bei  der 
Mehrzahl  usw.  Die  Widerstandsfähigkeit  der  Blutzellen  kann  also  vermin- 
dert oder  erhöht  sein.  Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen, 
die  aber  zum  Teil  wohl  mit  einem  Fragezeichen  versehen  werden  dürften, 
ist  die  Resistenz  abhängig  von  Alter  und  Geschlecht  (beim  Manne  grösser 
als  beim  Weibe),  vom  Ernährungszustand,  Schwangerschaft  usf.  Bei 
Krankheiten  kann  sie  erhöht  und  vermindert  sein;  auf  zwei  derartige 
Beobachtungen  habe  ich  bereits  hingewiesen,  bei  fieberhaften  Zuständen 
treten  leichter  und  rascher  im  gelassenen  Blut  Maulbeerformen  auf,  bei  ge- 
wissen Anämien  erhält  sich  wegen  der  verminderten  Reaktion  auf  Reize  die 


Digitized  by 


Google 


28  F.  Weidenreich, 

Glockenform  länger  als  normalerweise  (Pessarien formen).  Dass  auch  im 
normalen  Blute  einzelne  von  der  Norm  abweichende  Zellen  vorkommen, 
ist  schon  längst  bekannt;  M.  Schnitze  (65)  hat  wohl  zuerst  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  sich  kugelige  Blutkörperchen  finden,  eine 
Beobachtung,  die  inzwischen  vielfach  bestätigt  wurde,  auch  einzelne 
bikonkave  habe  ich,  aber  nicht  häufig,  im  strömenden  Blute  gesehen. 
Bei  der  Anfertigung  von  Blutpräparaten  zur  Demonstration  der  Glocke 
ist  mit  der  Leichtigkeit,  mit  der  ein  Form  Wechsel  überhaupt  eintritt, 
zu  rechnen,  besonders  bei  der  Möglichkeit  grosser  individueller  Schwan- 
kungen in  dieser  Hinsicht.  Die  normale  Resistenz  der  Körperchen  ist 
übrigens  nicht  bei  allen  Tieren  gleich,  nach  Lackschewitz  (92)  z.  B. 
ist  Hammelblut  gegen  Wasserwirkung  viel  empfindlicher  als  das  der 
Katze  oder  des  Menschen,  nach  Hamburger  (02)  sind  Pferdebiut- 
körperchen  gegen  Gefrieren  und  Auftauen  resistenter  als  die  Blutkörperchen 
des  Schweineblutes. 

Worin  beruht  nun  die  Resistenz  der  Körperchen  ?  Sie  äussert  sich 
in  Formveränderung  (Schrumpfung  und  Kugeligwerden)  und  Zerstö- 
rung durch  Hämoglobinaustritt',  das  aber  ist  der  Ausdruck  geänderten 
osmotischen  Druckes  oder  geänderter  Elastizitätsverhältnisse  der  Mem- 
bran. Finden  wir,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  im  normalen  Blutplasma 
Kugelformen,  so  zeigt  dies  an,  dass  diese  Blutkörperchen  mehr  Wasser  auf- 
genommen haben  als  die  übrigen,  entweder  ist  also  die  Membran  geschädigt 
und  gestattet  ein  langsames  Eindringen  des  Serums,  was  natürlich  zum 
baldigen  Hämoglobinaustritt  und  damit  zur  Zerstörung  führen  würde, 
oder  aber  die  Elastizität  der  Membran  ist  erhöht,  sie  ist  nachgiebiger 
und  übt  also  einen  geringeren  Druck  auf  den  Inhalt  aus.  Im  erstem 
Fall  wären  die  Kugelformen  des  normalen  Blutes  als  geschädigte  Zellen, 
im  letzteren  als  Jugendformen  zu  deuten.  Ich  begnüge  mich  mit  diesem 
Hinweis,  ohne  mich  einstweilen  entscheiden  zu  wollen.  Es  ist  inter- 
essant, dass  Koelliker  (54)  schon  vor  50  Jahren  vor  derselben  Frage 
stand,  ohne  sie  zu  beantworten;  gelegentlich  der  vorher  angeführten 
Beobachtung,  dass  manche  Blutkörperchen  bei  Wasserzusatz  kugelig 
werden,  aber  ihr  Hämoglobin  noch  behalten,  machte  er  darauf  aufmerk- 
sam, dass  diese  Körperchen  offenbar  eine  resistentere  Membran  besitzen  und 
da  ältere  Zellen  festere  Membranen  hätten  als  jüngere,  so  wäre  an  die 
Möglichkeit  zu  denken,  dass  diese  Resistenz  ein  Zeichen  des  Alters  ist. 
Was  also  die  Resistenz  der  Blutkörperchen  im  allgemeinen  angeht,  so 
hängt  sie  einmal  von  der  Beschaffenheit  der  Membran  ab  und  zwar 
erstens  von  dem  Grade  ihrer  Durchlässigkeit  und  zweitens  von  ihrer 
Elastizität,    wobei   dieses  Wort   auch    hier   unter   Vorbehalt  gebraucht 
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ist.  Zweitens  aber  ist  sie  noch  bedingt  durch  die  Konzentration  des 
Serums  oder  des  Zellinhaltes,  die  unter  pathologischen  oder  auch 
physiologischen  Bedingungen  geändert  sein  kann.  Zweifelsohne  kommt 
der  Resistenz  eine  grosse  Bedeutung  in  klinischer  Beziehung  zu;  aber 
die  bisherigen  Untersuchungen  sind  noch  wenig  brauchbar,  weil  das 
Wesen  der  Resistenz  nicht  recht  bekannt  war  und  weil  die  Form  der 
Körperchen  dabei  vernachlässigt  wurde.  Vor  allen  hätten  einmal  die 
Kliniker  der  Untersuchung  frischen  Blutes  wieder  erhöhte  Aufmerksam- 
keit zuzuwenden ;  denn  das  sind  Fragen,  die  mit  Hilfe  von  Bluttrocken- 
präparaten nicht  zu  lösen  sind. 

5.  Osmotische  Wirkungen  an  den  kernhaltigen,  elliptischen 

Blutkörperchen. 

Bei  allen  diesen  Betrachtungen  war  bisher  nur  die  Rede  von  den 
Formveränderungen,  welche  die  Blutkörperchen  der  Säugetiere  zeigen. 
Nun  ist  aber  bekannt,  dass  auch  die  kernhaltigen  der  Ichthyopsiden 
und  Sauropsiden  auf  Veränderung  des  umgebenden  Mediums  hinsicht- 
lich des  Konzentrationsgrades  genau  in  gleicher  Weise  reagieren;  sie 
schrumpfen  in  hyperisotonischen  und  quellen  unter  Annahme  der  Kugel- 
form in  hypisotonischen  Lösungen.  Allerdings  ergeben  sich  doch  in 
mancher  Beziehung  interessante  Differenzen.  Wenn  man  Froschblut- 
körperchen in  die  alte  „physiologische**  Kochsalzlösung  bringt,  ändern 
sie  ihre  Form  nicht,  sie  bleiben  platte  eUiptische  Körper;  untersucht 
man  das  Blut  frisch  ohne  jeden  Zusatz,  so  vergeht  sehr  lange  Zeit,  bis 
sich  irgendwelche  Veränderungen  feststellen  lassen;  sie  behalten  die 
Form  bei,  die  sie  im  strömenden  Blute  besitzen.  Daraus  folgt  schon 
das  eine,  dass  die  Körperchen  verglichen  mit  dem  der  Säugetiere  be* 
deutend  resistenter  sind;  sie  schrumpfen,  sich  selbst  überlassen,  viel 
weniger  leicht;  sie  sind  aber  auch  gegenüber  der  Kochsalzlösung  in- 
differenter und  bleiben  ungeschädigt.  Dementsprechend  hat  Ham- 
burger (02)  festgestellt,  dass  eine  0,64 ®/o  NaCl-Lösung,  die  mit  dem 
Serum  isoton  ist,  keine  Formveränderung  hervorruft.  Die  grössere 
Resistenz  zeigt  sich  auch  darin,  dass  die  Konzentrationsunterschiede 
bedeutender  sein  müssen  als  bei  den  Säugetieren,  um  einen  Formwechsel 
auszulösen,  und  endlich  dauert  es  immer  längere  Zeit,  bis  die  Körperchen 
darauf  reagieren. 

Was  nun  die  Wirkung  hypo-  und  hyperisotonischer  Lösungen  an- 
geht, so  äussert  sich  die  der  letzteren  Art  darin,  dass  der  Inhalt  des 
Körperchens  Wasser  abgibt  und  die  Membran  sich  in  Falten  legt;  diese 
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Falten  zeigen  meistens  eine  radiäre  Anordnung,  indem  sie  von  der 
Gegend  des  Kerns  nach  dem  Rande  des  Körperchens  ziehen,  ein  Ver- 
halten, das  seine  Erklärung  findet  in  der  durch  den  Kern  verursachten 
Spannung  der  Membran  und  seiner  Lage  im  Zentrum  der  Ellipse.  Diese 
Falten,  die  sich  also  da  bilden,  wo  die  Abgabe  von  Flüssigkeit  im  Körper- 
chen hauptsächlich  stattfindet  —  also  in  der  um  den  Kern  gelegenen 
peripheren  Zone  — ,  sind  vielfach  als  Strukturbesonderheiten  des  In- 
haltes gedeutet  worden,  ein  Irrtum,  der  leicht  zu  vermeiden  ist,  wenn 
man  sich  ein  derartig  verändertes  Körperchen  nur  einmal  bei  seitlicher 
Beleuchtung  ansieht.  Ich  (02)  habe  davon  eine  genaue  Abbildung  ge- 
geben (Taf.  24,  Fig.  20 d).  Ähnliche  Bilder  zeigt  Hamburger  (02, 
Fig.  18,  Nr.  14,  15,  17,  32).  Heinz  (90)  beschreibt  den  Vorgang 
folgendermassen :  Es  treten  farblose  und  gelbgefärbte  radienförmig  vom 
Kern  zur  Peripherie  ziehende  Segmente  auf,  die  Kontur  ist  nicht  glatt, 
sondern  fein  gefaltet.  Bei  Kollmann  (73)  und  RoUett  (71)  findet 
sich  der  Vorgang  gleichfalls,  wenn  auch  nicht  besonders  deutlich,  im 
Bilde  wiedergegeben.  Hypisotonische  Lösungen  bedingen  einen  Eintritt 
von  Wasser  in  das  Blutkörperchen,  es  verliert  dabei  seine  Form,  quillt 
zur  Kugel  auf  und  gibt  dann  Hämoglobin  ab,  wobei  auch  der  Kern 
mit  aus  der  Zelle  ausgestossen  werden  kann.  Wir  sehen  also,  dass  die 
kernhaltigen  Körperchen  sich  im  Prinzip  von  den  kernlosen  nicht  unter- 
scheiden; doch  ist  ein  Umstand  bemerkenswert:  während  die  letzteren, 
einem  geringen  Wechsel  des  Konzeutrationsgrades  angepasst,  einen 
gewissen  Spielraum  haben,  innerhalb  dessen  die  Form  schwanken  kann, 
ohne  dass  die  Zelle  dadurch  direkt  leidet,  können  die  Körperchen  der 
Sauropsiden  nur  unter  Faltenbildung  schrumpfen  oder  zur  Kugel  auf- 
quellen, was  beides  zu  einer  Zerstörung  führt;  allein  wie  ich  schon 
sagte,  bedarf  es  dazu  etwas  grösserer  Konzentrationsunterschiede  oder 
Seil  wankungen  des  osmotischen  Drucks;  eine  genaue  Messung  derselben 
fehlt  leider  bisher.  Auf  die  Veränderungen,  die  stark  konzentrierte 
Lösungen  verursachen,  wird  noch  später  zurückzukommen  sem. 

6.  Amöboide  Bewegung. 

Schrumpfungserscheinungen  hat  auch  Knoll  (96)  bei  Proteus  be- 
obachtet, wenn  er  ihnen  auch  eine  andere  Deutung  gibt;  er  sah  in 
frischem  Blut  das  Hämoglobin  in  einer  farblosen  Hülle  strömen  und 
sich  um  den  Kern  herum  ansammeln,  während  die  Hülle  sich  faltete 
und  verbuckelte.  „Die  Bildung  von  Falten  und  Buckeln  an  dem  Ökoid 
und  sein  Zusammenschnurren  zu  einer  gekräuselten  Umhüllung  der  aus 
Kern   und  Hb  bestehenden  Kugel  dürfte  wohl  aus  dem  SchlaflFwerden 
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desselben  infolge  der  Konzentration  des  Hb  um  den  Kern  erklärt  werden 
können*'.  Setzt  man  statt  Ökoid  Membran,  so  deckt  sich  Knolls  Be- 
schreibung fast  vollständig  mit  der  meinigen;  nur  hält  Knoll  diese 
Formänderung  der  Proteusblutkörperchen  nicht  für  eine  Schrumpfung 
infolge  der  eingetretenen  Hyperisotonio  des  Plasmas,  sondern  er  sieht 
in  diesem  Formwechsel  den  Ausdruck  amöboider  Bewegung  oder  besser 
von  Kontraktionen  des  Protoplasma,  und  zwar  deswegen,  weil  die  bei  der 
Faltung  kugelig  gewordenen  Zellen  schliesslich  wieder  in  die  elliptische 
Form  zurückkehren  würden.  Nun  wissen  wir  aber,  dass  elliptische  Blut- 
körperchen, wenn  sie  stark  geschrumpft  sind  und  kugelig  werden,  nach 
Abgabe  des  Hb  wieder  ihre  normale  Form  annehmen  können,  wahrschein- 
lich dürfte  also  auch  die  Beobachtung  Knolls  durch  einen  Austritt  des  Hb 
bedingt  sein.  Schon  früher  hatte  Klebs  (63)  das  Auftreten  von  Maul- 
beerformen bei  Säugetiererythrocyten  als  eine  Kontraktionserscheinung 
deuten  wollen,  eine  Ansicht,  die  aber  sofort  zurückgewiesen  wurde.  In 
neuester  Zeit  hat  Rfliiöka  (03)  an  den  Froschblutkörperchen  Form  Ver- 
änderungen beobachtet,  die  er  als  Kontraktionen  auffasst.  Ich  kann 
auch  darin  nichts  weiter  sehen  als  ein  rein  physikalisches  Phänomen, 
als  eine  Reaktion  der  Membran  auf  Schwankungen  im  osmotischen  Druck. 
Jedenfalls  haben  derartige  Formänderungen,  die  in  einer  stellen  weisen 
Abplattung  des  Konturs  bestehen,  nichts  mit  amöboider  Protoplasma- 
bewegung zu  tun,  deren  eben  das  fertige  Blutkörperchen  seines  Baues 
wegen  nicht  fähig  ist.  Ob  junge  Zellen  dagegen  nicht  doch  Bewegung 
zeigen  können,  ist  eine  ganz  andere  Frage,  hier  wurde  sie  tatsächlich  von 
M.  Schnitze  (64)  bei  Hühnerembryonen,  von  Dekhuyzen  (92)  und 
von  Knoll  (96)  bei  Amphibienlarven  beobachtet. 

Nachdem  ich  nun  die  Form  der  Blutkörperchen  und  die  Art  und 
Ursache  ihrer  Veränderung  geschildert  habe,  gehe  ich  über  zu  der  Be- 
trachtung des  Baues. 

IL  Bau  der  Blutkörperchen. 

1.  überblick  über  die  aufgestellten  Theorien. 

Es  ist  sicher  nicht  zuviel  gesagt,  dass  jeder  Autor,  der  sich  mit 
den  Blutkörperchen  einmal  beschäftigt  hat,  eine  andere  Ansicht  vertritt 
—  soviel  Autoren,  soviel  Theorien.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  nicht 
leicht,  ein  zusammenfassendes  Bild  von  der  Frage  zu  geben,  doch  kommt 
dabei  zu  statten,  dass  die  Differenzen  oft  nur  unbedeutender  Natur  sind. 
Ich  will  versuchen,  hier  zunächst  einen  Überblick  zu  geben: 
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1.  Das  Blutkörperchen  ist  eine  Blase,  es  besteht  aus  einem  flüssigen, 
den  Blutfarbstoff  enthaltenden  Inhalt  —  dem  Endosoma  und 
einer  elastischen  farblosen  Membran  (Weidenreich  02,  älteste 
Theorie  von  Leeuwenhoek  1719,  Schwann  39,  Koelliker 
54,  Leydig  57,  wieder  akzeptiert  von  Schäfer  02,  den  Phy- 
siologen, so  Koeppe  03). 

Ähnlich  lauten  Albrechts  Schlüsse  (02,03),  nur  ist  nach 
ihm  die  Membran  nicht  elastisch. 

2.  Die  Blutkörperchen  bestehen  aus  zwei  Teilen,  die  ineinander 
stecken.  Der  eine  Teil  ist  ein  poröses  Gebilde,  das  eine  be- 
wegungslose, sehr  weiche,  farblose,  glashelle,  nach  aussen  von 
glatter  Oberfläche  begrenzte  Scheibe  darstellt  —  das  Ökoid; 
der  andere  Teil  ist  beweglich  und  liegt  in  den  Zwischenräumen 
dieses  Ökoids  und  enthält  den  Kern  und  den  Blutfarbstoff  — 
das  Zooid.     (Brück es  [67]  Theorie.) 

3.  Die  roten  Blutkörperchen  besitzen  ein  protoplasmatisches  Gerüst- 
werk (Stroma),  in  dessen  Maschen  der  Farbstoff  sich  findet. 
Als  Vater  dieser  Theorie  gilt  Rollet  (71);  er  nahm  an,  dass 
„in  den  Bau  der  gefärbten,  elastischen  Substanz,  die  bei  allen 
Tieren  die  grösste  Übereinstimmung  zeigt,  ein  Stroma  eingehe, 
das  zunächst  die  Form  und  die  eigentümlichen  mechanischen 
Eigenschaften  der  Blutkörperchen  bedingen  soll."  Wer  Roll  etts 
unklare  Vorstellung  zuerst  in  die  angeführte  prägnante  Form 
gefasst  hat,  habe  ich  nicht  feststellen  können.  Ran  vi  er  (75) 
und  Hayem  (89)  sind  Rolle ts  Ansicht  beigetreten.  An  dieser 
Stromalehre  hält  auch  v.  Ebner  (02)  fest;  das  Stroma  besitzt 
nach  ihm  „wahrscheinlich"  einen  gerüstförmigen  oder  wabigen 
Bau,  dem  aber  eine  dichtere  Oberflächenschicht  —  Crusta  — 
zukomme. 

4.  Die  roten  Blutkörperchen  bestehen  aus  einer  glashellen,  elasti- 
schen Membran,  die  ein  Netzwerk  von  feinen  Fäden  umschliesst 

—  das  Ganze  ist  das  farblose  Stroma ;  in  den  Räumen  desselben 
sitzt  das  Hämoglobin.  Die  Fäden  sind  zwischen  Membran  und 
Kern  ausgespannt  (Kolimanns  [73]  Theorie). 

Ganz  ähnlich  stellt  sich  Hamburger  (02)  den  Bau  vor: 
das  Blutkörperchen  besteht  aus  einem  protoplasmatischen  Netz, 
das  eine  äussere  für  Wasser  permeable  Begrenzung  —  Membran 

—  besitzt;  in  den  Maschen  des  Netzes  findet  sich  ein  gefärbter, 
mehr  oder  weniger  flüssiger  Inhalt. 
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Auch  Ehrlich  (85)  lässt  das  Blutkörperchen  aus  einem 
protoplasmatischen  Gerüst,  dem  Stroma  bestehen,  aber  nach 
aussen  durch  eine  Membran  abgeschlossen  sein ;  Membran  und 
Gerüstwerk  nennt  er  Discoplasma,  letzteres  enthält  in  seinen 
Maschen  das  Hämoglobin. 

5.  Die  roten  Blutkörperchen  bestehen  aus  einer  Marksubstanz, 
eiuer  Kortikalschicht  und  einer  Membran.  Die  Kortikalschicht 
ist  strukturlos  und  enthält  das  Hb;  die  Marksubstanz  ist  farb- 
los und  enthält  den  Kern  (Auerbachs  [90]  Theorie). 

Ähnlich  lauten  Foäs(89)  Schlussfolgerungen:  das  Körper- 
chen setzt  sich  zusammen  aus  einer  peripheren  hämoglobinhal- 
tigen  Schicht,  nach  innen  davon  folgt  eine  netzförmig  angeordnete 
Substanz ,  die  färbbare  Granulationen  einschliesst ;  in  der  Mitte 
liegt  ein  zentraler  Raum ;  er  besteht  aus  homogenem  Protoplasma, 
in  ihm  lag  der  Kern. 

6.  Die  Blutkörperchen  bestehen  aus  einem  homogen,  strukturlosen 
Plasma  ohne  jede  Umhüllung  (Griesbach  92). 

7.  Das  Blutkörperchen  besteht  aus  einer  dichteren  Zellwandschicht 
und  einem  Innenkörper.  Dieser  besitzt  eine  äussere  Schicht, 
die  vermutlich  ein  fädiges  Gerüst  darstellt,  das  teils  homogen 
ist,  teils  feinkörnige  Substanz  führt,  und  einen  zentralen  Teil, 
der  wohl  auch  aus  Fädchen  und  Körnchen  besteht.  Der  zentrale 
Teil  des  Innenkörpers  ist  das  Nukleoid  (im  Umbau  begriffene 
Kernreste);  der  periphere  Teil  —  das  Paraplasma  —  ist  die 
Hb  führende  Schicht,  er  ist  vermutlich  von  dem  Nukleoid 
nicht  scharf  abgegrenzt ,  bei  farbigen  Blutkörperchen  besteht 
der  Innenkörper  vielleicht  aus  einer  Mischung  beider  (Arnolds 
[96  b]  Theorie). 

8.  Das  kernlose  Blutkörperchen  ist  eine  runde  oder  elliptische 
Scheibe,  dessen  zentraler  farbloser  Teil  von  der  hämoglobinogenen 
Substanz  eingenommen  wird;  um  diesen  Teil  liegt  ein  Bing, 
der  das  Hämoglobin  enthält  und  aus  elastischem  Material  be- 
steht. Das  Ganze  ist  von  einer  Membran  umschlossen  (Theorie 
von  Giglio-Tos  [97]). 

Fast  gleich  ist  die  Ansicht  Bremers  (95);  der  Zellleib  be- 
steht aus  einem  flachen  bläschenförmigen,  farblosen,  zentralen 
Gebilde  und  aus  einem  dieses  umgebenden  und  von  einer 
Membran  davon  getrennten  hämoglobinhaltigen  Ring. 

Anatomische  Hefte.    II.  AbteUnog.    „Ergebnisse"  1903.  3 
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9.  Die  kernhaltigen  elliptischen  roten  Blutkörperchen  bestehen  aus 
einem  strukturlosen  Plasmaleib,  Interfilarmasse,  und  einem 
fibrillär  gebauten  Randreifen,  Filarmasse;  die  kernlosen  Körper- 
chen der  Säugetiere  besitzen  eine  Membran,  die  innerhalb  der 
Aussenwand  liegt  und  von  einer  grossen  Anzahl  von  Poren 
durchsetzt  wird  (Meves  03,  04). 

Damit  glaube  ich  die  wichtigsten  Ansichten,  die  über  den  Bau 
der  Blutkörperchen  geäussert  worden  sind,  wiedergegeben  zu  haben. 
Manche  Autoren  haben  sich  noch  das  Extravergnügen  gestattet,  in  dem 
einen  oder  anderen  Punkt  dieser  Theorien  wieder  etwas  anderer  Meinung 
zu  sein;  aber  man  wird  mir  es  wohl  nicht  verargen,  wenn  ich  diese 
Nuancen  nicht  besonders  aufführe,  sondern  nur  gelegentlich  im  Laufe 
der  folgenden  Ausführungen  erwähne. 

Prüfen  wir  nun  diese  neun  Haupttheorien,  so  fällt  sofort  auf,  dass 
sie  sich  doch  in  zwei  Gruppen  einteilen  lassen;  die  eine  umfasst  die 
Lehren,  die  das  Blutkörperchen  nach  aussen  hin  von  einer  kontinuier- 
lichen Schicht  begrenzt  sein  lassen,  die  andere  die,  welche  zwischen 
Oberflächenschicht  und  mehr  zentralem  Teil  nicht  unterscheiden ,  also 
das  ganze  Körperchen  in  allen  seinen  Teilen  gleich  gebaut  wissen  wollen. 
Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  diese  letzteren  Theorien  an  Anhängern 
verloren  haben ;  denn  die  modernen  Lehren  der  physikalischen  Chemie, 
der  Nachweis,  dass  der  osmotische  Druck  eine  so  wichtige  Rolle  in  der 
Physiologie  der  Blutzelle  spielt,  zwingen  mit  absoluter  Notwendigkeit 
dazu  eine  dichtere  Oberflächenschicht  als  äussere  Begrenzung  anzunehmen. 
Das  hat  auch  v.  Ebner  (02)  wohl  erkannt  und  er  sucht  nun  die  alte 
Stromalehre  mit  diesen  Tatsachen  der  Physiologie  in  Einklang  zu  bringen, 
indem  er  das  Stroma  sich  in  der  Peripherie  zu  einer  Crusta  verdichten 
lässt,  „ähnlich  dem  Ektoplasma  eines  nackten  lebenden  Protoplasma- 
körpers, unlöshch  in  Wasser  und  zu  osmotischen  Leistungen  befähigt" ; 
als  Membran  Hesse  sich  eine  derartige  Bildung  aber  nicht  bezeichnen. 
Ob  dieser  Ausweg  gangbar  ist,  wird  später  zu  prüfen  sein;  jedenfalls 
hat  die  Stromalehre  diese  äussere  Verdichtungszone  nie  anerkannt, 
eher  hat  Brücke  in  seinem  Ökoid  sie  bereits  akzeptiert.  Vom  rein 
physiologischen  Standpunkt  aus  betrachtet,  würde  dann  dieser  Ober- 
flächenschicht gegenüber  dem  protoplasmatischen  Innengerüst  die  aus- 
schlaggebende Bedeutung  zukommen;  das  geht  am  besten  aus  Ham- 
burgers (02)  Worten  hervor,  der,  offenbar  von  Rollettschen  Vor- 
stellungen beeinflusst,  neben  der  Membran  an  einem  Protoplasmanetz 
festhält,  aber  ausdrücklich  betont,   dass  es  durchaus  unbeteiligt  ist  an 
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den  osmotischen  Vorgängen,  die  allein  an  dem  flüssigen  Inhalt  der 
Maschen  sich  abspielen.  Man  vergleiche  damit  nun  Rolletts  (00)  Stand- 
pmikt,  wie  er  ihn  den  neuen  Ergebnissen  angepasst  modifiziert  hat;  von 
einer  begrenzenden  Oberflächenschicht  ist  hier  nicht  die  Rede,  in  den 
Maschen  eines  farblosen,  hyalinen,  die  Salze  enthaltenden  Stromas  findet 
sich  eine  Substanz,  die  das  Hb  enthält  und  die  er  als  Endosoma  be- 
zeichnet; dieses  Endosoma  soll  fest  und  elastisch  sein  und  das  Hb  in 
amorphem  Zustand  enthalten;  die  Quellung  und  der  Hämoglobinaustritt 
in  hypisotonischen  Lösungen  wird  nun  so  erklärt,  dass  das  proto- 
plasmatische Stroma  das  Wasser  anziehe,  dadurch  quelle  und  so  das 
Endosoma  mit  dem  Hb  aus  den  Maschen  herausdränge.  Hier  wird  also 
im  Gegensatz  zu  Hamburger  gerade  dem  Stroma  eine  grosse  Bedeutung 
zugesprochen;  Hamburger  (02)  hat  schon  mit  sehr  viel  Glück  diesen 
erneuten  Versuch  Rolletts,  seine  Stromalehre  zu  retten,  zurückgewiesen, 
wovon  später.  Also  auch  Hamburger  sieht  gerade  in  der  Membran 
das  wesentliche  Bauelement  der  Blutzelle ;  warum  er  daneben  aber  noch 
ein  Protoplasmanetz  annimmt,  das  er  ebensowenig  wie  andere  je  gesehen 
hat,  ist  mir  nicht  klar  geworden.  Die  reine  Stromalehre  ist  jedenfalls 
mit  dem  wichtigen  Zugeständnis  der  Oberflächenschicht  als  abgetan  zu 
betrachten,  das  ist  jedenfalls  das  Verdienst  der  neuen  Lehre  vom  osmoti- 
schen Druck.  Trotzdem  ist  gerade  in  neuester  Zeit  wieder  der  Versuch 
gemacht  worden,  jede  besondere  Begrenzung  der  Blutzelle  zu  leugnen, 
wie  es  in  grasser  Form  Griesbach  (92)  getan  hat;  diesen  Standpunkt 
vertritt  Rüiißka  (03),  der  ein  Netzwerk  nachweisen  will,  das  frei  an  der 
Peripherie  der  Körperchen  enden  soll;  ein  Versuch,  diese  Ansicht  mit 
den  physiologischen  Ergebnissen  in  Einklang  zu  bringen,  wird  überhaupt 
nicht  gemacht,  ja  diese  werden  nicht  einmal  erwähnt.  Auch  Meves  (03, 
04)  hat  gerade  zu  dieser  Frage  keine  klare  Stellung  genommen;  für  die 
elliptischen  Blutkörperchen  leugnet  er  jede  Begrenzung,  ausgenommen 
den  Randreifen;  ob  er  eine  besondere  Struktur  des  Körperchens  an- 
nimmt, geht  nicht  mit  Sicherheit  aus  seinen  Angaben  hervor;  da  er 
das  ganze  Körperchen  abzüglich  des  Randreifens  aus  Interfilarmasse 
bestehen  lässt,  vermute  ich,  dass  er  es  als  homogen  betrachtet.  Jeden- 
falls muss  aber  auch  Meves  zur  Annahme  einer  Membran  greifen,  nur 
betrachtet  er  sie  als  Kunstprodukt,  entstanden  durch  die  Einwirkung 
der  Reagentien  (bei  den  Säugetieren  scheint  er  sie  übrigens  als  vorge- 
bildet anzusehen).  Griesbach,  auf  den  ich  schon  hinwies,  vertrat  einen 
ähnlichen  Standpunkt,  auch  er  kann  sich  des  Eindruckes  nicht  erwehren, 
dass  eine  Membran  besteht,  aber  er  fasst  sie,  eben  wie  Meves,  als 
Kunstprodukt  auf. 
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Die  Fragen,  die  uns  also  zur  Prüfung  vorliegen,  lauten  folgender- 
massen:  1.  Besteht  eine  yorgebildete  Membran  oder  ist  diese  erst  ein 
Erzeugnis  der  auf  die  Zelle  einwirkenden  Reagentien?  2.  Ist  das  Körper- 
chen homogen  oder  zeigt  es  eine  besondere  Struktur  des  Zellleibes? 
3.  Besteht  die  periphere  Begrenzung  des  Körperchens  nur  aus  einer 
verdichteten  Zone  einer  derartigen  strukturierten  Substanz  ?  4.  Welches 
ist  der  Aggregatzustand  des  Körperchens? 

2.  Membran-  und  Stromalehre. 

Wenn  wir  von  der  ältesten  Ansicht  über  den  Bau  der  Blutzelle 
ausgehen,  so  war  es  hauptsächlich  die  Wirkung  des  Wassers,  die 
Schwann  (39)  veranlasst  hat,  die  Blutkörperchen  als  membranumhüllte 
Bläschen  zu  bezeichnen,  er  sah  sie  quellen  und  Kugelform  annehmen; 
Brücke  (61)  hob  in  seiner  Kritik  der  Seh  wann  sehen  Argumente  her- 
vor, dass  diese  Form  Veränderung  nicht  unbedingt  für  eine  Membran 
spreche,  erwähnt  aber  mit  keinem  Worte  der  Fältelung  der  Oberfläche, 
auf  die  Schwann  gleichfalls  in  seinem  Sinn  hinwies.  Es  sei  gleich 
hier  betont,  dass  die  Faltenbildung,  wie  sie  in  so  charakteristischer  oben 
geschilderter  Weise  bei  den  elliptischen  kernhaltigen  Körperchen  auf- 
tritt, nur  durch  die  Anwesenheit  einer  Membran  erklärt  werden  kann; 
Falten  und  Runzeln  können  nur  dann  auftreten,  wenn  zwei  Bildungen 
vorhanden  sind,  von  denen  die  eine  die  andere  umscheidet,  wenn  ferner 
die  umkleidete  Substanz  eine  Volumenverminderung  erfährt  und  die 
umkleidende  wegen  Mangel  an  Elastizität  ihre  Oberfläche  nicht  ent- 
sprechend verkleinern  kann.  Es  sind  das  so  einfache  physikalische 
Deduktionen,  dass  man  sich  darüber  immer  wieder  wundern  muss,  dass 
so  viele  Autoren  sich  darüber  nicht  klar  geworden  sind.  Tatsächlich 
ist  es  ein  Widerspruch  von  Falten  oder  Runzeln  und  Ausplätten  zu 
sprechen,  wie  es  z.  B.  stets  Rollet  (71)  tut,  und  dann  eine  Membran 
leugnen  zu  wollen.  Fahren  wir  aber  in  der  chronologischen  Betrach- 
tung fort!  Nun  beobachtete  Hensen  (62),  dass  Froschblutkörperchen, 
in  Zuckerlösungen  gebracht,  eigentümliche  Veränderungen  zeigen;  von 
der  Peripherie  zieht  sich  der  gefärbte  Inhalt  nach  dem  Zentrum  hin 
zusammen,  während  der  Kontur  der  ovalen  Zellen  erhalten  bleibt,  nur 
an  einzelnen  Stellen  erstrecken  sich  von  der  mittleren  Masse  radienartig 
gefärbte  Züge  nach  dem  Rande  hin;  ähnliche  Bilder  hatte  Hüne- 
feld (40)  schon  früher  bei  Behandlung  von  Blutkörperchen  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  und  Salmiak  erhalten.  Auch  später  wurden  noch 
gleiche  Beobachtungen  gemacht.  Kneuttinger  (65)  versetzte  frisches 
Froschblut  mit  dem  3 — 4  fachen  Volumen  Wasser  und  sah  nach  einiger 
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Zeit  in  vielen  Körperchen  den  gefärbten  Inhalt  nach  dem  Zentrum  zu 
zusammengezogen,  so  dass  an  Stelle  des  Kerns  ein  gefärbter  Ballen  lag. 
Die  gegebene  Deutung  dieser  Bilder  war  die  Annahme,  dass  der  Inhalt 
sich  von  der  Membran  nach  dem  Zentrum  der  Zelle  hin  zurückge- 
gezogen  hat. 

Liessen  sich  Hensens  Bilder  für  die  damalige  Zeit  nur  im 
Sinne  einer  Membran  deuten,  so  war  das  noch  mehr  bei  den  Beob- 
achtungen Roberts  (63),  Rindfleischs  (63)  und  Boettchers  (66) 
der  Fall.  Roberts  versetzte  Blut  mit  Tanninlösung  und  beobachtete 
dabei,  wie  die  Körperchen  aufquollen,  dann  plötzlich  platzten  und  etwas 
(„pullulation")  herausschleuderten;  da  er  diesen  „Auswurf"  für  eine 
kompakte  glattbegrenzte  Masse  hielt,  so  glaubte  er,  dass  der  Inhalt  der 
Blutkörperchen  von  einer  Hülle  umgeben  sei,  die  nochmals  von  einer 
Membran  eingeschlossen  würde ;  bringt  man  diese  Membran  zum  Platzen, 
so  wird  der  von  der  zweiten  Hülle  umkleidete  Inhalt  herausgeschleudert. 
Ähnliche  Erfahrungen  machte  Rindfleisch  bei  Versetzung  von  Blut 
mit  Anilinblau,  er  beobachtete  Aufquellung,  plötzliches  Erblassen  und 
Herausschleudern  einer  kugeligen  Masse,  die  sich  sofort  blau  färbte; 
diese  hält  er  für  das  eigentliche  Protoplasma,  den  Rest  des  Körperchen 
für  die  geplatzte  und  zurückgeschlagene  Membran. 

Nun  aber  kam  die  eigentliche  Reaktionsperiode.  B  e  a  1  e  (64) 
fand ,  dass  die  Blutkörperchen  bei  Erhitzung  und  Druck  merkwürdige 
Formveränderungen  eingehen,  sie  lassen  kleine  Gebilde  hervorsprossen, 
die  sich  dann  zu  Kugeln  abschnüren,  eine  Zeitlang  noch  den  Zusammen- 
hang wahren,  dann  aber  sich  völlig  loslösen;  oft  auch  ziehen  sich  die 
Körperchen  zu  Fäden  aus,  die  perlschnurartige  Verdickungen  tragen. 
Schon  früher  (63)  hatte  RoUett  beobachtet,  dass  Blutkörperchen  in 
eine  Leimmasse  gebracht  und  gezwungen  sich  durch  enge  Rinnen  durch- 
zuwinden die  eigentümUchsten  Gestaltsveränderungen  zeigen  können. 
Beales  Angaben  fanden  durch  M.  Schnitze  (65)  Bestätigung;  er 
konstatierte ,  dass  diese  Veränderungen  bei  52®  einsetzen  und  dass  bei 
60®  die  Körperchen  unter  Zurücklassen  von  Schatten  das  Hb  abgeben.  Von 
den  Froschblutkörperchen  schnüren  sich  keine  grösseren  Tropfen  ab, 
sondern  nur  kleine  molekulare  Kugeln.  Preyer  (64)  konstatierte  ähn- 
liche Abschnürungen,  wie  sie  die  Hitze  erzeugt,  nach  Einwirkung  von 
Harnstoff;  hierbei  lösen  sich  kleine  Kugeln,  Fäden,  Kegel,  Perlschnüre  usw. 
ab,  alle  diese  Teile  geben  schliesshch  ihr  Hb  ab  und  schwimmen  dann 
als  blasse  Kugeln  herum.  Zerquetschen  der  Blutkörperchen  hat  dasselbe 
Ergebnis.  Ferner  fand  Preyer,  dass,  wie  auch  schon  Rindfleisch  (63) 
beobachtet  hatte,  in  extravasiertem  Blut  di^  Körperchen  denselben  Ver- 
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änderungen  unterliegen.  Der  Schluss  aus  diesen  Beobachtungen  lag 
nahe.  ,,Diese  Erscheinungen  sind  unvereinbar  mit  der  Annahme  einer 
Membran",  sagt  Preyer.  Ein  Bläschen  mit  flüssigem  Inhalt  kann 
doch  unmöglich  solche  Formen  und  Abschnürungen  zeigen ,  ohne  dass 
dieser  Inhalt  herausfliesst.  Aber  noch  andere  Vorgänge,  die  angebhch 
gegen  eine  Membran  sprachen,  wurden  beobachtet.  Rollett  (65)  Hess 
die  Entladungsschläge  einer  Leydener  Flasche  durch  das  Blut  gehen 
und  konstatierte,  dass  die  Blutkörperchen  erst  Schrumpfuagserschei- 
nungen  zeigen  (bei  Säugetieren  Maulbeerformen,  beim  Frosch  Fältelungen), 
dann  aber  quollen  sie  zu  Kugeln  auf,  und  nun  kam  das  Merkwürdige: 
zwei  solcher  Kugeln  legen  sich  aneinander,  die  aneinander  grenzenden 
Konvexitäten  flachen  sich  ab,  die  Berührung  wird  eine  ausgedehntere, 
die  Grenzlinie  verschwindet  mit  einen  Ruck  spurlos  und  nun  entsteht 
daraus  eine  grosse  Kugel.  Die  gleichen  Beobachtungen  machten 
Preyer  (64)  und  Boettcher  (66).  Diese  Angaben  wurden  noch  ver- 
vollständigt von  Klebs  (67);  er  fand,  dass  bei  langsamer  Einwirkung 
von  Wärme  oder  Chloroform  die  Blutkörperchen,  die  sich  berühren,  zu 
kreisrunden  oder  kugeligen  Massen  zusammenflössen ;  lässt  man  aus  diesen 
das  Hb  heraustreten,  so  bleibt  ein  einfacher,  nur  viel  grösserer  Schatten 
zurück.  Es  lagen  nunmehr  nach  zweierlei  Richtungen  Beobachtungen 
vor;  die  Blutkörperchen  können  sich  in  kleine  Kugeln  zerteilen,  ohne 
dass  das  Plb  zunächst  ausfliesst,  und  sich  zu  grossen  Kugeln  ver- 
einen, ohne  dass  sich  in  ihrer  Struktur  etwas  ändert,  es  können  also 
unmögUch  Blasen  mit  flüssigem  Inhalt  sein.  Von  da  an  blieb  für  die 
Mehrzahl  der  Anatomen  die  Frage  entschieden,  jetzt  galt  es  nur  eine 
neue  Vorstellung  von  dem  Bau  der  Körperchen  zu  gewinnen.  Diesem 
Bedürfnis  suchte  Brücke  (67)  zu  genügen.  Er  behandelte  Froschblut- 
körperchen mit  2^0  Borsäure;  das  Ergebnis  war  ein  ganz  ähnliches 
wie  es  Hünefeld  und  Hensen  schon  erzielt  hatten,  der  gefärbte 
Inhalt  zog  sich  nach  dem  Kern  zu  einem  Ballen  zusammen,  während 
die  Randzone  farblos  durchsichtig  wurde,  dabei  wird  die  Zelle  kugelig; 
dieser  so  gebildete  Ballen  rückt  nach  der  Peripherie  des  Körperchens 
und  drängt  dabei  „den  Kontur  der  scheinbaren  Membran"  hervor, 
schliesslich  schlüpft  der  Ballen  aus  der  Hülle  heraus.  Die  Brückesche 
Annahme  gipfelt  nun  darin,  dass  gewissermassen  ein  Gehäuse  vorhanden 
ist,  das  Ökoid,  in  dem  die  weiche,  Hämoglobin  und  Kern  enthaltende 
Substanz,  das  Zooid,  darin  stecke;  durch  die  Wirkung  des  Reagens 
würde  sich  dieses  Zooid  aus  dem  Maschenwerk  des  Ökoids  zurückziehen 
und  dann  überhaupt  ganz  aus  dem  Ökoid  heraustreten.  Die  Brückesche 
Theorie  enthält  aber  einen  grossen  Widerspruch,    sie  lässt  nämlich  das 
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Ökoid  eine  periphere  Begrenzung  durch  eine  glatte  Oberfläche  bildeij. 
Machen  wir  uns  einmal  ein  klares  Bild  von  diesem  Ökoid!  Es  soll  ein 
Netzwerk  sein,  in  dessen  Maschen  das  Zooid  liegt,  bildet  aber  an  der 
Oberfläche  des  Körperchens  dessen  Wand  in  zusammenhängender  glatter 
Lage ;  es  schliesst  also,  wie  es  für  ein  richtiges  Gehäuse  sich  passt,  das 
Zooid  von  der  Berührung  mit  der  umgebenden  Flüssigkeit  aus. 
Brück  es  Theorie  fand  Beifall,  das  Wort  „Membran"  kam  ja  darin  nicht 
vor,  das  genügte;  aber  keiner  von  denen,  die  sie  akzeptierten,  ist  sich 
darüber  klar  geworden,  dass  bei  einem  solchen  Bau  des  Körperchens 
ebensowenig  ein  Abschnüren  einzelner  Teile  möglich  wäre;  denn  bei 
jeder  Abschnürung  müsste  doch  auch  die  äussere  Begrenzungswand 
des  Ökoids  zerrissen,  seine  Maschenräume  freigelegt  werden  und  dann 
das  Zooid  heraustreten.  Sprachen  also  diese  Abschnürungsvorgänge 
gegen  eine  Membran,  so  sprachen  sie  doch  auch  gegen  jegliche  Wand- 
bildung an  der  Oberfläche,  auch  wenn  diese  den  schönen  Namen  Ökoid 
führte! 

Ich  glaube,  nur  einer  hat  diesen  Widerspruch  herausgefühlt  und 
das  war  Rollett;  er  hat  es  zwar  nicht  ausgesprochen,  aber  er  schuf 
dafür  die  Stromatheorie  (71):  in  den  Bau  der  gefärbten  elastischen 
Substanz  gehe  ein  Stroma  ein,  das  durch  eine  Reihe  von  Einflüssen  von 
dem  gefärbten  Inhalt  getrennt  werden  könne.  Eigenthch  hat  Rollett 
nichts  weiter  getan,  als  dass  er  statt  Ökoid  das  Wort  „Stroma"  schuf, 
aber  wir  hören  von  da  ab  nichts  mehr  von  einer  glatten  Begrenzung 
der  Oberfläche  des  Körperchens.  In  der  folgenden  Zeit  verglich  man 
das  Stroma  mit  einem  Schwamm,  in  dessen  Poren  das  Hb  stecke  und 
dieser  Ansicht  ist  Rollett  selbst  (00)  treu  geblieben,  auch  dann  noch 
als  die  Lehre  vom  osmotischen  Druck  die  Annahme  einer  äusseren 
Begrenzung  notwendig  machte.  Hat  denn  nun  Rollett  dieses  Stroma 
gesehen,  hat  er  vor  allem  seinen  netzförmigen  Bau  beobachtet?  Nein !  Ja, 
hat  denn  überhaupt  irgend  jemand  dieses  Stroma  erblickt?  Ebensowenig! 
Es  hat  „wahrscheinlich"  einen  gerüstförmigen  oder  wabigen  Bau,  sagt 
V.  Ebner,  30  Jahre  nachdem  dieser  Begriff  eingeführt  wurde;  trotz 
aller  Vervollkommnung  der  Technik  und  des  Mikroskops  dieses  „Wahr- 
scheinlich"! Rolletts  Lehre  konnte  nicht  ohne  Widerspruch  bleiben, 
mit  ausserordentlichem  Scharfsinn  hat  Kollmann  (73)  an  der  Hand 
der  vorliegenden  und  neuer  Versuche  ihre  Unhaltbarkeit  nachgewiesen. 
Er  zeigte,  dass  die  vielgeschmähte  Membran,  die  man  leugnete,  eben 
nichts  anderes  ist,  als  das  Ökoid  Brück  es  und  als  das  Stroma  Rolletts. 
Für  ihn,  der  die  Vorgänge  sah,  die  sich  bei  Behandlung  des  Blutes  mit 
Gerbsäure  usw.   abspielen,   war   das  Vorhandensein   einer  Membran  er- 
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wiesen,  und  was  er  gegen  die  Annahme  sagt,  dass  die  Membran  erst 
künstlich  durch  die  Reagentien  geschaffen  werde,  ist  so  treffend,  dass 
ich  jetzt,  da  Meves  wieder  ähnliche  Argumente  vorbringt,  seine  Aus- 
führungen wörtlich  hierher  setzen  möchte.  Jedenfalls  gilt  der  Satz: 
„Der  früheren  Zelltheorie  zuliebe  hat  man  Membranen  angenommen, 
wo  keine  nachgewiesen  worden  sind,  der  heutigen  opfert  man  jede, 
auch  wenn  sie  sich  nachweisen  lässt**,  uneingeschränkt  noch  heute. 

Aber  Kollmanns  Worte  verhallten  wie  die  Stimme  des  Predigers  in 
der  Wüste,  er  wurde  mit  Nichtbeachtung  gestraft,  in  keiner  der  folgenden 
Arbeiten  der  Stromaleute  wird  er  zitiert,  ja  selbst  v.  Ebner  (02)  hat 
ihn  in  seiner  Literaturübersicht  vergessen.  Noch  im  gleichen  Jahre  er- 
schien aber  eine  Arbeit  Laptschinskys  (73)  unter  Rolletts  Leitung, 
die  jedoch  ebensowenig  Aufklärung  über  das  Stroma  brachte  wie 
Rolletts  eigene  Untersuchungen.  Laptschinsky  sah  bei  Behandlung 
der  Blutkörperchen  mit  Gerbsäure  und  Karmin-Ammoniaklösung  eine 
Sonderung  der  beiden  Substanzen  des  Körperchens  eintreten ;  in  welcher 
Beziehung  sie  zueinander  stehen,  war  „vorläufig  nicht  zu  ermitteln". 
Die  eine  Substanz,  der  „Rest  des  Körperchens",  wird  als  glatt,  weich 
und  dehnbar  geschildert,  „sie  hat  die  Eigenschaften,  wenn  nicht  ganz, 
so  doch  teilweise  und  hauptsächlich  an  sich,  die  in  bezug  auf  Aggregat- 
zustand dem  Stroma  des  ursprünglichen  Blutkörperchens  zugeschrieben 
werden".  SelbstverständUch  hat  Laptschinsky  in  diesem  Rest,  dem 
Stroma,  die  Membran  vor  sich  gehabt,  ein  Geröstwerk  vermochte  er 
aber  in  seinem  Stroma  ebensowenig  wie  andere  zu  entdecken. 

Die  folgenden  Jahre  brachten  keine  neuen  Untersuchungen,  die 
Stromatheorie  war  anerkannt  und  herrschte  von  da  an  in  den  Lehr- 
und  Handbüchern  aller  Zungen.  Im  Jahre  1881  erschien  erst  wieder 
eine  neue  Arbeit;  Meiseis  (81)  setzte  die  Brückeschen  Versuche  mit 
der  Borsäure  an  Amphibien  und  Reptilienblut  fort,  ohne  dass  er  aber 
etwas  wesentlich  Neues  fand,  er  sah  nur,  wie  schon  Brücke,  dass  das 
Zooid  dabei  um  den  Kern  zusammenfliesst  und  vom  Ökoid  sich  trennt; 
das  Zooid  ist  nach  ihm  ein  stark  glänzender  Körper,  in  Form  und  Grösse 
variierend,  es  kann  sich  frei  ohne  Ökoid  finden,  ebenso  wie  man  leere 
Ökoide  trifft;  diese  behalten  die  elliptische  Form  bei  oder  werden  ovoid 
oder  polyedrisch;  sehr  schön  wird  diese  polyedrische  Form  definiert: 
„Polyedrisch  ist  vielleicht  nicht  der  richtige  Ausdruck,  es  sollte  damit  be- 
zeichnet werden,  dass  die  runden  Formen  in  kantige  übergehen,  die  Ober- 
fläche erscheint  mehrfach  geknickt".  Auf  deutsch  übersetzt  heisst  das 
natürlich,  dass  die  Ökoide  sich  mit  Falten  bedecken,  aber  dieses  Wort 
klingt  verdächtig,  weil  man  dann  ja  auf  den  Gedanken  kommen  könnte. 
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dass  das  Ökoid  am  Ende  gar  eine  Membran  ist,  darum  also  befolgt 
M eis  eis  die  Methode  Laptschinsky  und  drückt  sich  um  den  einzig 
treffenden  Ausdruck  herum,  wie  die  Katze  um  den  heissen  Brei.  Erst 
viele  Jahre  später  hören  wir  wieder  etwas  vom  Ökoid  und  Zooid. 
Sc  her  er  (96)  beobachtete  bei  Zusatz  voü  0,2 — IVo  Chromsäurelösung 
zu  frischem  Blut,  dass  Spalte  und  Risse  in  den  Körperchen  auftreten, 
die  zunächst  mit  der  Lösung  in  Berührung  kommen;  die  entfernter 
gelegenen  zeigen  eine  Trennung  in  Ökoid  und  Zooid;  am  Rande  der 
blassen,  Hb-losen  Körperchen  (Ökoid)  sitzen  hellglänzende,  gelbe  Scheiben 
(Zooid);  dieses  ist  in  0,7  Wo  Kochsalzlösung  löslich,  jenes  nicht  und  quillt 
in  Essigsäure  und  Alkali  auf,  wobei  es  „angefressen'^  aussieht;  das  Zooid 
ist  ein  Hb-haltiger  Eiweisskörper,  es  färbt  sich  mit  sauren  Anilinfarben, 
das  Ökoid  bleibt  dabei  stets  ungefärbt.  AufKnolls  (96)  Angaben  habe 
ich  bereits  oben  S.  30  hingewiesen,  bei  Proteus  sah  er  wie  das  Hb 
in  einer  farblosen  Hülle  strömt,  es  sammelt  sich  um  den  Kern  herum  an, 
während  die  Hülle  sich  fältelt  und  buckelt.  Dass  es  sich  dabei  kaum 
um  Kontraktionen  handeln  dürfte,  wie  Knoll  glaubt,  wurde  schon  er- 
örtert, der  Beschreibung  nach  sind  das  einfache  Schrumpfungsvorgänge; 
interessant  ist  an  der  Schilderung  nur,  dass  Knoll  von  Faltungen  der 
Hülle  spricht,  wenn  er  sie  auch  nicht  als  Membran,  sondern  als  Ökoid 
bezeichnet. 

Inzwischen  hat  es  nun  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  das  nach  der 
Stroraalehre  nötige  protoplasmatische  Gerüstwerk  zur  Darstellung  zu 
bringen.  Der  erste  auf  diesem  Gebiete  (ich  bitte,  es  mir  nicht  zu  sehr  zu 
verübeln,  wenn  ich  hier  aus  Versehen  falscherweise  eine  Priorität  zuerkennen 
sollte)  ist  wohl  Mos  so  (87)  gewesen,  er  fand  bei  Verdauungsversuchen 
mit  Blutkörperchen,  dass  sie  aus  einer  fibrillär-kömigen  Gerüstsubstanz 
bestünden,  allerdings  würden  sie  daneben  noch  eine  Membran  und  einen 
Kern  (Säugetiererythrocyten !)  besitzen.  Ihm  folgte  Foä  (89);  er  benutzte 
ein  besonderes  Verfahren  zur  Darstellung  der  Strukturen,  indem  er 
nämlich  die  Körperchen  eintrocknen  liess,  dann  mit  Methylenblaulösung 
behandelte,  nun  abwusch  und  schliesslich  über  der  Flamme  trocknete; 
das  Ergebnis  war  ein  feines  Netz  in  den  Blutkörperchen  mit  kleinen 
regelmässigen  Maschen  und  innerhalb  derselben  manchmal  ein  gefärbtes 
Kömchen. 

An  Froschblutkörperchen  konstatierte  dann  Auerbach  (90),  dass 
in  der  Kortikalschicht,  die  nach  ihm  unmittelbar  nach  innen  von  der 
Membran  liegen  würde  und  das  Hb  enthält,  nach  Härtung  in  Pikrin- 
säure ein  schönes  Netz  auftritt,  das  allerdings,  wie  er  meint,  nicht  ein 
Ausdruck  der  natürlichen  Struktur  sei.   In  demselben  Sinoe  äussert  sich 
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Griesbach  (92);  Netzstrukturen  treten  nach  ihm  in  den  Blutkörperchen 
nach  der  Einwirkung  von  Säuren  und  schweren  Metallsalzen  hervor, 
aber  offenbar  würden  diese  koagulierend  auf  die  Eiweisskörper  wirken 
und  das  Hb  verändern,  indem  sie  es  fällen  und  sich  mit  ihm  verbinden; 
der  gleichen  Ursache  würden  auch  die  in  den  Blutkörperchen  manchmal 
zu  beobachtenden  Granulationen  ihr  Dasein  verdanken.  In  den  Blut- 
körperchen Anämischer  beobachtete  Ehrlich  (92)  Körneruetze,  die  mit 
Methylenblau  färbbar  waren.  Mit  Jodsäure  und  Methylgrün  hat  Lav- 
dowsky  (93)  an  Frosch blutkörperchen  ein  Netzwerk  grüner  oder  violetter 
Fäden  dargestellt,  das  aber  mit  jeder  Minute  seine  Gestalt  ändern  würde, 
namentlich  würden  sich  die  Fäden  des  Netzes  verdicken  und  schliesslich 
bliebe  nur  noch  eine  körnig-fädige  Masse  übrig.  Bremer  (95)  hat  bei 
der  Schildkröte  zuerst  das  Auftreten  von  kleinen  Kugeln  beobachtet, 
dann  bilden  sich  zarte  Verbindungsfäden  und  fügen  sich  zu  einem  Netz 
zusammen.  Ähnliches  berichtet  Giglio-Tos  (96a,  b)  von  den  Blut- 
körperchen des  Neunauges;  innerhalb  der  Membran  desselben  finden 
sich  Granulationen,  die  durch  Cytoplasmafäden  miteinander  verbunden 
seien.  Bei  Behandlung  von  Froschblutkörperchen  mit  Jodkalilösung 
sah  Arnold  (97,  98)  feinere  und  gröbere  Punktierung  oder  eine  An- 
deutung einer  netzförmigen  Anordnung  des  Inhaltes.  „Selbstverständ- 
lich ist  an  solchen  Objekten  nicht  zu  entscheiden ,  in  wie  weit  es  sich 
dabei  um  Gerinnungserscheinungen  oder  präformierte  Gebilde  handelt", 
fügt  er  hinzu. 

Allen  diesen  Angaben  liegen  aber  meistens  Beobachtungen  zu- 
grunde, die  nach  Eintrocknen  oder  nach  Zusatz  von  gewiss  nicht  in- 
differenten Mitteln  gemacht  wurden.  Inzwischen  war  nun  eine  neue 
Methode  in  die  Histologie  eingeführt  worden,  von  der  man  annahm, 
dass  sie  Strukturbesonderheiten  enthüllen  würde,  ohne  zugleich  deletär 
auf  die  Zelle  zu  wirken,  es  war  das  die  Methode  der  vitalen  Färbung 
mit  Neutralrot  und  Methylenblau.  Müller  (98)  setzte  Neutralrot  zu 
Säugetierblut  zu  und  fand  nun,  dass  im  Innern  verschieden  grosse  rote 
Körnchen  auftreten,  die  sich  an  gleichfalls  rot  gefärbte  Fäden  ansetzen. 
Bettmann  (98)  konstatierte  den  gleichen  Befund  nach  Einwirkung  von 
Methylenblau  oder  Gen tianaviolett.  Maximow  (99)  sah  bei  Neutralrot- 
zusatz zu  frischem  Blut  in  kernhaltigen  und  kernlosen  Blutkörperchen 
Körnchenhaufen  im  Innern  sich  bilden,  die  oft  durch  feine  Fäden  ver- 
bunden waren;  Bloch  (Ol)  beobachtete  bei  Anwendung  der  gleichen 
Methode  das  Auftreten  von  unregelmässig  angeordneten  Fäden,  die  die 
zierlichsten  Figuren  bilden  und  aus  kleinsten  Körnchen  bestehen. 
Das  Auftreten  farbiger  oder  knäuelartiger  Zeichnungen  in  kernhaltigen 
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Blutkörperchen  beobachtete  auch  Negri  (02),  diese  Zeichnungen  sind  nach 
ihm  an  Zahl  und  Stärke  ganz  ungleichmässig  angeordnet  und  lassen  keinen 
Zusammenhang  mit  der  Kern-  oder  Zellmembran  erkennen.  Bei  Zusatz 
von  Kochsalz-Methylenblaulösung  treten  in  den  Froschblutkörperchen 
nach  Rü^iöka  (03)  Strukturen  hervor  und  zwar  Körnchen,  die  durch 
feine  Linien  zu  einem  Netz  verbunden  werden;  bei  Hinzufügen  von 
Methylenblau  in  Substanz  bilden  sich  in  den  Körperchen  gefärbte  Granu- 
lationen und  nach  Wasserzusatz  zierliche  Netze ;  Säugetierblutkörperchen 
lassen  ein  regelmässiges,  das  ganze  Körperchen  ausfüllendes  Netzwerk 
nach  Behandlung  mit  Pyrogallussäure  und  nach  Färbung  mit  Methylen- 
blau erkennen.  Endlich  sah  Meves  (03,  04)  an  Salamanderblutkörper- 
chen einen  eigentümlichen  Randreifen  nach  Zusatz  einer  Gentiana-  oder 
Methyl  Violettlösung  sich  bilden,  der  eine  fibrilläre  Struktur  aufweise; 
beim  Frosch  Hess  sich  mit  der  gleichen  Methode  ein  Faden  werk,  be- 
sonders um  den  Kern  herum,  darstellen. 

Über  die  noch  in  den  Blutkörperchen  beschriebenen  Körner,  Nu- 
kleoide,  Innenkörper,  Kemreste  usw.  werde  ich  erst  weiter  unten  be- 
richten und  hier  noch  diejenigen  Arbeiten  angeben,  die  entgegen  der 
herrschenden  Stromalehre  immer  wieder  an  das  Vorhandensein  einer 
Membran  gemahnten.  Auerbach  (90)  glaubt  an  eine  membranöse  Um- 
hüllungshaut der  Amphibienblutkörperchen ;  überlässt  man  diese  nämlich 
einige  Stunden  lang,  vor  Verdunstung  oder  Verwässerung  geschützt, 
sich  selbst,  so  kann  man  viele  Körperchen  sehen,  an  denen  die  HüUhaut 
dadurch  hervortritt,  dass  der  gehärtete  Inhalt  sich  stellenweise  loslöst 
und  nach  dem  Zentrum  zu  zurückgezogen  wird;  ferner  eine  Reihe  von 
Reagentien,  wie  Pikrinsäure,  Sublimatlösung,  Borsäure  verursachen  ein 
Platzen  der  Körperchen  und  ein  Heraustreten  des  Inhalts,  so  dass  ein 
leeres,  nicht  selten  gefaltetes  Säckchen  sich  darbietet,  daneben  der  mehr 
oder  weniger  veränderte  Zellinhalt.  Lavdowsky  (93)  fand,  dass  bei  Be- 
handlung von  Froschblutkörperchen  mit  Alkohol  eine  doppelt  konturierte 
Membran  hervortritt,  die  sich  ablöst;  der  Inhalt  der  Körperchen  zieht 
sich  von  der  Membran  zu  nach  dem  Kern  zurück,  wenn  man  einer 
Jodsäure-Methylviolettlösung  noch  l^/o  Jodkahlösung  zusetzt.  Giglio- 
Tos  (97)  spricht  allen  Blutkörperchen  eine  Membran  zu.  Sehr  schöne 
Versuche  hat  Notthafft*(98)  angestellt;  er  behandelte  Blutkörperchen 
mit  einer  grossen  Zahl  von  Reagentien  und  sah  nun  die  abenteuerlichsten 
Bilder  entstehen.  Bei  Zusatz  von  2%  Trikresol  tritt  das  Hb  aus,  es 
resultiert  eine  Kugel  mit  doppelt  konturierter,  stark  lichtbrechender 
Membran,  in  ihrem  Innern  finden  sich  Granula,  die  herumtanzen ;  legen 
sich    zwei  derartige  Kugeln  aneinander,    so  verschmelzen,    wo    sie    an- 
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einander  liegen,  die  Membranen,  auf  einmal  verschwinden  diese  an  jener 
Stelle,  die  Körnchen  tanzen  von  einer  Kugel  in  die  andere  hinüber  und 
schhesslich  entsteht  aus  den  beiden  eine  grosse  Blase.  Cesaris- 
Demel  (Ol)  löste  Neutralrot  in  P/o  Chlorcalciumlösung  und  setzte  es 
dem  Blut  zu,  man  sieht  alsdann,  wie  sich  von  der  Peripherie  des 
Körperchens  eine  homogene  Hb-lose  Substanz  abhebt,  das  Hb  zieht 
sich  allmählich  zurück,  manchmal  trennt  es  sich  überhaupt  völlig 
von  dem  Körperchen,  das  unverändert  seine  Form  behält  und  sein 
Färbungsvermögen  mit  Neutralrot  vermehrt;  bei  jimgen  Blutkörper- 
chen soll  sich  eine  homogene  ßindenschicht  ablösen,  die  den  alten 
fehlen  würde. 

Sprechen  diese  Befunde  für  eine  Membran,  so  wurden  auch  wieder 
andere  dagegen  geltend  gemacht.  In  diesem  Sinne  wurden  besonders 
die  Beobachtungen  Arnolds  (96,  97,  98)  gedeutet;  behandelt  man  Blut 
mit  10  Vo  Jodkalilösung  und  lässt  es  eine  Zeitlang  stehen,  so  treten  stech- 
apfelförmige  Körperehen  auf,  die  zum  Teil  mit  sehr  feinen,  cilienartigen 
Fortsätzen  versehen  sind ;  die  feineren  sind  blass  und  fein  gekörnt,  seilen 
homogen,  die  grösseren  gefärbt,  homogen  und  nur  die  Enden  blass  und 
gekörnt;  auch  grössere  Formen  treten  auf;  die  Fortsätze  schnüren  sich 
ab  und  bilden  Haufen  feinkörniger  Substanz ;  das  ganze  Blutkörperchen 
zerfällt  so  allmählich,  dabei  wird  das  Blut  immer  stärker  lackfarben: 
Abschnürungen  von  Blutkörperchen  waren,  worauf  ich  oben  hinwies, 
schon  von  Rindfleisch  (63)  und  Frey  er  (64)  in  extravasiertem  Blut, 
von  selbst  eintretend,  beobachtet  worden,  bei  Erwärmung  hat  diese 
Bilder  schon  Beale  (64)  und  M.  Schnitze  (65)  gesehen;  hier  wurde 
also  nur  neu  gezeigt,  dass  auch  chemische  Reize  zur  Abtrennung  kleiner 
und  grösserer  Stücke  und  schliesslich  zum  Zerfall  der  Körperchen 
führen  können.  Neu  war  ferner,  dass  Arnold  diese  Abschnürungs- 
produkte  mit  den  Blutplättchen  identifizierte;  E.  Schwalbe  und 
Solley  (02),  vor  ihnen  Maximow  (99)  und  Pappenheim  (Ol) 
lassen  die  Blutplättchen  direkt  aus  den  roten  Blutkörperchen  aus- 
schlüpfen. Ich  will  hier  ganz  von  der  Blutplättchenfrage  absehen,  die 
zudem  erst  von  E.  Schwalbe  (04)  im  Zusammenhang  dargestellt 
worden  ist;  es  genügt  für  den  Zweck,  den  ich  zunächst  verfolge,  das 
Anführen  der  vielfach  bestätigten  Tatsache,  dass  derartige  Abschnü- 
rungsvorgänge  in  grossem  Umfange  an  den  Blutkörperchen  sich  ab- 
spielen; welcher  Teil  des  Blutkörperchens  dabei  beteiligt  ist,  das 
interessiert  uns  hier  und  auf  diese  Frage,  werde  ich  unten  zurück- 
jcompaen. 
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3.  Neue,  eigene  Versuche  mit  ölkugeln. 

Nachdem  ich  nun  einen  historischen  Überblick  über  die  Ent- 
wickeluDg  der  Frage  nach  dem  Bau  der  Blutkörperchen  gegeben  habe, 
will  ich  nun  versuchen  zu  zeigen,  ob  diese  Beobachtungen  zu  einem 
bestimmten  Ergebnis  gelangen  lassen.  Dabei  habe  ich  eine  Reihe  von 
Angaben  noch  nicht  aufgeführt,  das  wird  in  den  folgenden  Ausführungen 
geschehen.  Wir  gehen  bei  dieser  Besprechung  am  besten  von  den 
Gründen  aus,  die  gegen  die  Anwesenheit  einer  Membran  geltend  ge- 
macht wurden  und  noch  werden.  Diese  Gründe  sind,  ich  zitiere  hier 
im  Wortlaute  v.  Ebner  (02):  Die  Zerschnürung  der  Blutkörperchen  in 
Tropfen  beim  Erhitzen,  bei  Zusatz  von  Harnstoff  usw.  —  ferner  das 
Zusammenfliessen  der  grossen  Blutkörperchen  des  Frosches  unter  Ein- 
wirkung von  Kondensatorentladungeu ;  „das  ist  mit  dem  Vorhandensein 
einer  Membran  absolut  nicht  vereinbar^',  behauptet  v.  Ebner.  Auch 
Meves  (04)  spricht  von  „niemals  widerlegten  Argumenten**,  die  eine 
Membran  ausschliessen.  Bevor  ich  daran  gehe,  diese  Einwände  zu  ent- 
kräften, wollen  wir  die  Streitfrage,  um  die  es  sich  hier  dreht,  genau 
präzisieren.  Ich  behaupte,  die  Blutkörperchen  besitzen  eine  Membran, 
die  einen  flüssigen  Inhalt  umschliesst,  sie  sind  also,  wenn  man  so  will, 
richtige  Blasen ;  man  entgegnet  mir,  das  kann  unmöglich  stimmen,  denn 
die  Körperchen  lassen  sich  durch  alle  möglichen  Mittel  in  kleine  Teile 
zerschnüren,  die  genau  so  gebaut  sind  wie  das  ganze  Körperchen  und 
doch  fliesst  nichts  heraus  und  noch  mehr,  zwei  Blutkörperchen  können 
sogar  in  eines  zusammenfliessen,  da  kann  also  doch  keine  Membran  da  sein, 
die  dies  doch  sonst  verhindern  müsste.  Trotzdem  diese  Einwände  heute 
erhoben  werden,  so  sind  sie,  wie  ich  ausführte,  schon  sehr  alt  und  man 
wird  mir  deswegen  es  nicht  verübeln,  wenn  ich  mit  einem  ebenso  alten 
Gegenbeweis  aufwarte.  Henle  (67)  hat  nämlich  bereits  vor  bald  vierzig 
Jahren  gesagt,  dass  die  Zerteilung  in  kleine  Stücke  wohl  denkbar  wäre, 
wenn  man  sich  die  Membran  sehr  elastisch  und  den  Inhalt  zähflüssig 
vorstellt.  Ich  füge  heute  hinzu,  die  Zerteilung  und  das  Zusammenfliessen 
ist  sehr  leicht  denkbar,  wenn  man  sich  die  Membran  zähflüssig  vorstellt 
und  sie  aus  fettartiger  und  deswegen  weder  mit  dem  flüssigen  Inhalt, 
noch  mit  dem  umgebenden  Medium  mischbaren  Substanz  bestehen  lässt. 
Nehmen  wir  z.  B.  geradezu  an,  das  Blutkörperchen  sei  ein  Öl-  oder  Fett- 
tropfen, der  in  seinem  Inneren  eine  wässerige,  salzige,  gelb  gefärbte 
Flüssigkeit  beherberge  I  Solche  künstliche  Blutkörperchen  lassen  sich 
sogar  sehr  leicht  herstellen  und  ich  lade  alle  ein,  die  an  eine  Membran 
nicht  glauben  wollen,  einmal  folgenden  Versuch  zu  machen:  Man  nimmt 
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sehr  stark  eingedicktes  Öl  (Knoehenöl  z.  B.)  und  suspendiert  einen  ordent- 
lichen Tropfen  davon  in  verdünntem  Alkohol  von  gleichem  spezifischen 
Gewicht,  so  dass  er  weder  untersinkt,  noch  an  die  Oberfläche  steigt; 
dann  nehme  man  etwas  von  dem  gleichen  Alkohol  und  färbe  ihn  durch 
Zusatz  irgend  einer  Anilinfarbe,  fülle  ihn  in  eine  Pravaz-Spritze  und 
spritze  ihn  in  das  Innere  des  Öltropfens  hinein !  Der  Tropfen  dehnt  sich 
immer  mehr  aus  und  schliesslich  hat  man  eine  Kugel  vor  sich,  die  im 
Innern  eine  gefärbte  Flüssigkeit  enthält  und  nach  aussen  durch  eine 
dünne  Ölmembran  begrenzt  ist.  Nun  nehme  man  zwei  Objektträger 
und  bringe  die  Ölkugel  dazwischen ;  presst  man  nun  vorsichtig  die  beiden 
Glasplatten  gegeneinander,  so  lässt  sich  die  Ölkugel  zerdrücken,  dabei 
zerfällt  sie  in  einen  Haufen  kleiner  Kugeln;  oder  aber  einfacher,  man 
malträtiert  die  Kugel  mit  einem  Glasstab,  auch  dann  zerteilt  sie  sich  in 
einen  Haufen  kleiner  Kugeln  und  alle  diese  abgeschnürten  Kugeln  be- 
stehen aus  gefärbtem  Inhalt  und  einer  Ölmembran  und  keine  Spur  des  In- 
halts geht  dabei  —  bei  nur  einigermassen  Vorsicht  —  heraus.  Nun  weiter, 
nähert  man  solche  zerteilte  Kugeln  einander,  so  legen  sie  sich  mit  ihren 
konvexen  Oberflächen  aneinander  und  platten  sich  ab,  ihre  Membranen 
verschmelzen  und  plötzlich  verschwindet  die  trennende  Schicht;  es  ent- 
steht eine  grosse  Kugel,  die  aus  dem  gleichen  gefärbten  Inhalt  und  der 
Membran  besteht.  Diese  einfachen  Experimente,  die  mit  einiger  Vor- 
sicht und  Übung  leicht  gelingen,  lehren  uns  demnach,  dass  eine  Zer- 
teilung,  sowie  eine  Verschmelzung  von  Körpern,  die  aus  Membran  und 
flüssigem  Inhalt  bestehen,  also  Blasen  sind,  ohne  weiteres  stattfinden 
kann.  Wenn  also  v.  Ebner  sagt,  dass  sie  mit  einer  Membran  „absolut 
nicht  vereinbar"  seien,  so  zeigen  diese  Versuche,  dass  das  eine  ganz 
irrtümliche  Annahme  ist;  sie  haben  aber  zu  dem  Resultate  geführt,  dass 
die  „nie  widerlegten  Argumente"  gründlich  widerlegt  sind. 

4.  Beschaffenheit  der  Membran. 

Dabei  war  nun  allerdings  eine  Voraussetzung  gemacht,  nämlich 
eine  bestimmte  Beschaffenheit  der  Membran;  wenn  die  Versuche  für 
die  Blutkörperchen  beweisend  sein  sollen,  so  müsste  nun  der  Nachweis 
erbracht  werden,  dass  ihre  Membran  wirklich  aus  einer  fettähnlichen  zäh- 
flüssigen und  mit  Inhalt  und  umgebenden  Medium  nicht  mischbaren  Sub- 
stanz besteht;  nun,  diesen  Nachweis  werde  ich  bringen.  Zuvor  aber 
wollen  wir  nochmals  die  Vorgänge  bei  der  Zerschnürung  der  Blutkörper- 
chen näher  betrachten.  Schon  M.  Schnitze  (65)  hat  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  die  Abschnürungsvorgänge  dadurch  eingeleitet  werden, 
dass  die   Blutkörperchen-Oberfläche  gewissermassen  Sprosse  treibt,   ein 
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derartiger  Spro88  rundet  sich  ab  und  bleibt  zunächst  noch  durch  einen 
dünnen  Stiel  mit  dem  Mutter-Körperchen  in  Verbindung,  schliesslich 
reisst  dieser  Stiel  durch  und  der  Spross  ist  ein  selbständiges  kleines 
rundes  Körperchen  geworden.  Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  immer 
wieder  von  neuem,  bis  schüessUch  das  ganze  Körperchen  in  lauter  kleine 
Eügelchen  zerlegt  ist.  Macht  man  nun,  während  sich  diese  Vorgänge 
abspielen,  das  Blut  lackfarben,  so  beobachtet  man,  dass  jedes  der  Teil- 
stücke das  Hämoglobin  herauslässt  und  ein  kleiner  Schatten  zurück- 
bleibt. Ich  habe  derartige  Schatten  in  meiner  Arbeit  (Taf.  29,  Figg.  29 
und  30)  abgebildet.  Genau  das  gleiche  Verhalten  hat  Preyer  (64) 
nach  Einwirkung  von  Harnstoff  konstatiert  und  Ehrlich  (85)  hat  ge- 
funden, dass  die  Zerfallsprodukte  der  roten  Blutkörperchen,  die  die 
Poikilocytose  ausmachen,  aus  Hämoglobin  und  dem  „Diskoplasma''  be- 
stehen; d.  h.  also  alle  diese  Abschnürungen  bestehen,  man  gestatte  mir 
einstweilen  den  Gebrauch  dieses  Wortes,  aus  Membran  und  Inhalt,  dem 
Hämoglobin.  In  der  eben  zitierten  Arbeit  konnte  ich  aber  noch  nach- 
weisen, dass,  wenn  im  Stadium  der  Sprossbildung  die  weitere  Einwir- 
kung des  Reagens  unmögUch  gemacht  wird,  also  wenn  man  z.  B.  nicht 
weiter  erwärmt,  die  ausgetriebenen  Sprossen  sehr  bald  wieder  von  dem 
Mutterkörperchen  aufgenommen  werden  (Fig.  27  meiner  Arbeit).  Diese 
Vorgänge  habe  ich  damit  erklärt,  dass  die  nach  meinen  damaUgen  Vor- 
stellungen elastische  Membran  durch  die  Hitzewirkuug  sich  kontrahiere 
und  einen  gesteigerten  Druck  auf  den  Inhalt  ausübe ;  da  nun  die  Membran 
nicht  in  allen  ihren  Teilen  gleich  fest  gefügt  sei,  so  würde  sie  an  ein- 
zelnen Stellen  dem  erhöhten  Innendruck  nachgeben  und  dort  ausge- 
buchtet werden;  das  führe  weiterhin  dazu,  dass  schliesslich  der  Spross 
nur  noch  durch  einen  dünnen  Stiel  seinen  Zusammenhang  mit  dem 
Mutterboden  wahre,  in  diesem  Augenblick  aber  würden  die  ausgezogenen 
und  den  Stiel  bildenden  Teile  der  Membran  verschmelzen  und  damit 
einen  Verschluss  sowohl  des  abgeschnürten  Stückes  wie  auch  der 
Mutterkugel  herbeiführen,  so  dass  ein  Austritt  von  Inhalt  gar  nicht 
mehr  mögUch  wäre.  Ich  habe  den  Vorgang  richtig  gedeutet,  war  aber 
damals  über  den  Aggregatzustand  der  Membran  im  unklaren;  heute 
weiss  ich  durch  die  Arbeiten  von  Albrecht  und  Koeppe,  auf  die 
ausführlich  zurückzukommen  sein  wird,  dass  bei  der  Erhitzung  eine 
Verflüssigung  der  Membran  eintritt;  sie  verhält  sich  genau  wie  ein  Öl- 
tropfen,  bei  all  diesen  Abschnürungsvorgängen  kann  also  deswegen  nichts 
vom  Inhalt  austreten,  weil  die  Membran  kraft  ihrer  Oberflächenspan- 
uung  sofort  zusammenfliessi  Aus  dem  gleichen  Grunde  können  die 
aufsitzenden  Sprosse  wieder  von  der  Mutterkugel  aufgenommen  werden ; 
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es  spielt  sieh  dabei  also  ein  ganz  ähnlicher  Vorgang  ab,  wie  bei  der 
Verschmelzung  zweier  Blutkörperchen  durch  Einwirkung  von  elektrischen 
(R o  1 1  e 1 1)  oder  von  chemischen  Reizen  (K 1  e b s  und  Notthafft).  Wenn 
behauptet  wird,  dass  zwei  Froschblutkörperchen  miteinander  verschmelzen 
können  und  dass  dies  gegen  eine  Membran  spreche  (v.  Ebner  02),  so  könnte 
man  leicht  auf  den  Gedanken  kommen,  als  wenn  diese  Vereinigung 
sich  an  zwei  unveränderten  Körperchen  vollziehe.  Das  ist  nun  keines- 
wegs der  Fall.  Wie  aus  Rolletts  (66)  Schilderung  hervorgeht,  nehmen 
die  Froschblutkörperchen  zuerst  Kugelform  an,  nachdem  sie  vorher 
Schrumpfungserscheinungen  gezeigt  haben,  das  gleiche  berichtet  Nott- 
hafft (98)  von  den  Säugetiererythrocyten ;  also  erst  die  zu  Kugeln  ge- 
wordenen Körperchen  verschmelzen  und  nach  Rolletts  Angaben  ist 
der  Vorgang  der,  dass  sich  die  Kugeln  aneinander  legen  und  abplatten, 
dass  dann  an  der  ßerührungsstelle  mit  einem  „Ruck"  die  „Grenzlinie" 
verschwindet  und  eine  grosse  Kugel  entsteht.  Notthafft  gibtau,  dass 
die  kugelig  gewordenen  Körperchen  sich  unter  Abplattung  aneinander 
legen  und  auf  einmal  die  Grenzlinie,  die  er  richtig  als  Membran  be- 
zeichnet, verschwindet;  der  Inhalt  mischt  sich  dann  ohne  weiteres  und 
die  Granula  tanzen  aus  der  einen  Kugel  in  die  andere  hinüber  und 
schliesslich  entsteht  eine  grosse  Blase.  Wie  He  nie  (67)  betont,  deutet 
doch  auch  dieser  „Ruck"  darauf  hin,  dass  bei  der  Verschmelzung  ein 
Hindernis  zu  überwinden  ist,  eben  die  Membran.  Diese  Vorgänge  sind 
also  bis  in  die  kleinsten  Details  die  gleichen,  die  sich  an  meinen  künst- 
lichen Ölkugeln  abspielen,  deren  Membran  zu  leugnen  wohl  niemand 
einfallen  dürfte. 

Nun  wird  auch  immer  angegeben,  dass  bei  den  Abschnürungsvor- 
gängen  durch  mechanische  Einwirkung  oder  Erhitzung  das  Blut  nicht 
lackfarben  werde,  also  kein  Hämoglobin  aus  den  Körperchen  austrete. 
In  dieser  Allgemeinheit  ist  diese  Behauptung  unrichtig.  Wenn  man 
nämlich  Blut  erhitzt,  so  sieht  man  stets  einzelne  Schatten  auftreten,  die 
besonders  dann  sehr  zahlreich  werden,  wenn  diese  Erhitzung  in  etwas 
brüsker  Weise  vorgenommen  würde  —  ich  sehe  hier  zunächst  davon 
ganz  ab,  dass,  wenn  die  Temperatur  ein  bestimmtes  Mass  überschreitet, 
alle  Körperchen  und  Teilstücke  farblos  werden.  Ebenso  wird  aber 
auch  das  Blut  lackfarben,  wenn  man  die  Körperchen  stark  mechanisch 
malträtiert,  also  das  Blut  mit  Sandkörnern  oder  Quecksilber  mengt  und 
schüttelt,  ja  selbst  das  für  so  unschuldig  gehaltene  Schlagen  des  Blutes 
bei  der  Defibrinierung  lässt  das  Hb  aus  den  Körperchen  austreten 
(Meltzer  Ol).  Das  alles  ist  nun  nicht  mehr  unerklärlich;  wenn  ich 
nämlich  meine   Ölkugeln   mit  dem  Glasstab  allzu   energisch   behandle. 
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oder  sehr  stark  in  der  Flüssigkeit,  herumrühre,  in  der  sie  suspendiert 
sind ,  so  geben  sie  ihren  gefärbten  Inhalt  gleichfalls  ab ,  just  wie  die 
Blutkörperchen. 

Ich  habe  gesagt,   dass  die  Membran   aus  einer  fettähnlichen  Sub- 
stanz bestehe,   die  sich  weder  mit  dem  umgebenden  Medium  noch  mit 
ihrem  Inhalt  mischt.   Welches  ist  nun  die  chemische  Zusammensetzung 
der   Blutkörperchen?    Nach  Hoppe-Seyler  (93)   enthalten  sie   Hämo- 
globin, Spuren  eines  Eiweisskörpers ,  phosphorsaures  Alkali,  Cholesterin 
und  Lecithin.    Es  ist  nicht  schwer  festzustellen,   in  welchem  Teile  der 
roten  Blutkörperchen  sich  diese  Stoffe  befinden ;  macht  man  Blut  durch 
Wasserzusatz  lackfarben,  so  tritt  das  Hämoglobin  bekanntlich  aus  und 
der  Kest  des  Körperchens  bleibt  als  „Schatten"  zurück.   Untersuchungen 
dieses  Schattens  zeigen  aber,  dass  er  es  ist,  der  gerade  das  Cholesterin 
und  Lecithin   enthält  (Hermann  66,  Wooldrigde  81).     Nun   ist  das 
Lecithin  eine  wachsähnliche  knetbare  und  farblose  Masse,  die  in  Wasser 
quillt  und  bei  Druck  eigentümliche  Formen  annimmt.     Diese  Formen 
zeigt  auch  das  Myelin  der  Markscheiden  und  deswegen  bezeichnet  man 
sie  als  Myelinfiguren;  wie  diese  aussehen,  davon  kann  man  sich  leicht 
überzeugen,  wenn  man  einen  markhaltigen  Nerven  in  Wasser  zerdrückt; 
sie  sind  vor  allem  dadurch  charakterisiert,  dass  sie  die  Tendenz  haben, 
eigentümlich  verdickte  Ränder  zu  bilden  (Alb recht  03b).   Nun  ist  es  aber 
eines   der  auffallendsten  Phänomene,   dass   die  Blutkörperchenschatten, 
worauf  ich   wieder  aufmerksam  machte  (02),   in  koUabiertem  Zustande 
Scheiben  sind  mit  wulstigem  Rand  (siehe  meine  Figg.  11—16,  Taf.  23), 
und   noch  mehr:   wenn  man  durch  Erhitzen   das  Körperchen  in  eine 
Anzahl  kleinere  Stücke  zerteilt  hat  und  dann   auf  irgend  welche  Weise 
das  Blut  lackfarben   macht,   so  konstatiert  man  leicht,  dass  auch  die 
Schatten    aller  Teilstücke  Scheiben  sind  mit  demselben  wulstigen  Rand 
wie   das  ganze   Körperchen    (siehe  meine  Figg.  29—31,   Taf.  24).     Auf 
diese  Tendenz  der  Scheibenbildung  abgeschnürter  Teile  der  Blutkörper- 
chen hat  schon  Ehrlich  (8ö)    aufmerksam  gemacht;   dem  Diskoplasma 
wohnt  die  Neigung  inne,  auch  in  seinen  kleinsten  Partikeln,   Scheiben 
von  bestimmter  Form  zu  bilden.     Diese  Schatten  sind  also  ihrer  Form 
nach  typische  Myelinfiguren.   Nun  ist  ferner  bekannt,  dass  Lecithin  bei 
Erhitzung  sich  verflüssigt  und  dass  dabei  die  abenteuerlichsten  Formen 
und  Tropfenbildungen  entstehen,  genau  so  wie  bei  den  Blutkörperchen ; 
Hermann  (99)  hat  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  die  Formveränderung 
der  Blutkörperchen   bei  Erhitzung  auf  eine  Verflüssigung  der  fettähn- 
lichen Substanz  beruht,  die  das  „Stroma"  enthält,  und  dass  die  Wirkung 
der  Entladungs-  und  Induktionsströme    auf  dieselbe  Ursache  zurückzu- 
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führen  sei,  da  dabei  eine  Erwärmung  eintrete.  Dagegen  hat  ßollett  (00) 
allerdings  geltend  machen  wollen,  dass  die  Menge  des  Lecithins  und 
Cholesterins  viel  zu  gering  wäre,  um  diese  Deutung  zuzulassen.  Tat- 
sächlich trifEt  das  aber  gar  nicht  zu,  denn  aus  den  vorliegenden  Ana- 
lysen der  Blutkörperchen  ergibt  sich,  dass  in  den  Schweinserythrocyten 
z.  B. ,  wenn  wir  den  Hb -Gehalt  abrechnen,  der  ja  ausschliesslich  dem 
Inhalt  zukommt,  etwa  9'^/o  der  festen  Stoffe  Lecithin  und  Cholesterin 
ist,  und  diese  Zahl  ändert  sich  noch  ganz  bedeutend,  wenn  man  berück- 
sichtigt, dass  in  diesen  festen  Stoffen  noch  ca.  80°/o  Albumin  stecken, 
von  denen  jedenfalls  noch  ein  sehr  grosser  Teil  im  Körpercheninhalt 
enthalten  ist.  Leider  liegen  bisJßtfi&trgeBaueUntersuchungen  der  Schatten, 
d.  h.  der  isolierten  MemhT^xf^at^Mthlü  Bic)}t>or,  aber  schon  Kühne  (68) 
meint  aus  Hermanns  ll^6rsuchungen  sch'TijJMipn  zu  dürfen,  dass  das 
Protagon  (LecithinEiwenssvefbEflußlÖ  hfjQgeicHitjden  überwiegenden  Be- 
standteil der  Schatten  b\lfet,  eine  Ansicht,  ^W  Wooldrigde  bestätigt. 
Da  zudem  gar  nicht  bek}>Hjji  ji^  HB^ie-^^^'^ie  Mengen  Lecithin  sein 
müssen,  die  ein  Körper  enthalten'  uiubtfT^m  auf  ihn  die  dem  Lecithin 
eigenen  Formveränderungen  zu  übertragen,  ist  mit  diesem  Einwand 
Rolletts  nicht  zu  rechnen. 

Sehr  schöne  Versuche  über  die  chemische  Natur  der  Blutkörperchen 
verdanken  wir  Alb  recht  (03  a).  Vermischt  man  Blut  mit  Äther  und 
lässt  es  in  der  Kälte  stehen,  so  bekommt  man  eine  dunkelrote,  sirup- 
artige Masse,  die  eine  grosse  Menge  blasser,  tropfenartiger,  sehr  grosser 
Gebilde  enthält.  Die  grossen  Tropfen  bestehen  aus  Fett  oder  einer  fett- 
artigen Substanz ;  denn  wenn  man  diesen  Sirup  erwärmt  und  unter  dem 
Mikroskop  betrachtet,  so  sieht  man  das  ganze  Gesichtsfeld  ausgefüllt 
mit  grossen  und  kleinen  fettartigen  Tropfen  von  starker  Lichtbrechung 
und  dazwischen  eine  ungeheuere  Menge  ausgesprochener  Myelinfiguren. 
Setzt  man  Kalilauge  zu,  so  bilden  sich  aus  den  Tropfen  neue  Myelin- 
figuren, so  dass  schliesslich  eine  Emulsion  dieser  Myelintropfen  vor- 
handen ist.  Nun  hat  Albrecht  folgenden  Versuch  gemacht:  Er 
setzte  Froschblut  ein  kleines  Tröpfchen  Kalilauge  zu,  das  er  vom 
Rande  des  Deckglases  zulaufen  Hess;  die  Oberfläche  der  Blutkörper- 
chen bedeckt  sich  dabei  mit  kleinen  glänzenden  Buckeln,  aus  denen 
hier  und  da  grössere  Myelinfiguren  werden;  dieser  Prozess  dauert 
unter  lebhaften  Strömungen  an  der  Oberfläche  des  Blutkörperchens  eine 
Weile  fort,  dann  wird  dasselbe  kugelig  und  verschwindet  plötzlich,  die 
Schatten  sind  kaum  sichtbar;  auch  an  Säugetiererytrocyten  (03b)  sind 
ähnliche  Vorgänge  zu  beobachten.  Die  Wirkung  der  Kalilauge  besteht 
in    einer  Verseifung  der   fettähnlichen   Substanz  der  Oberfläche.     Nun 
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hat  genau  die  gleichen  Vorgänge,  wie  sie  uns  hier  durch  Albrecht 
geschildert  werden,  Arnold  (96 — 98)  besonders  nach  Einwirkung  von 
Jodkalilösung  beobachtet.  Die  Abschnürungsprodukte,  die  dabei  auf- 
treten, enthalten  entweder  Hämoglobin  oder  aber  sie  bestehen  nur  aus 
einer  farblosen,  homogenen  oder  gekörnten  Substanz  (siehe  S.  44).  Diese 
abgeschnürten  Teile  sind  aber  färbbar  und  zwar  tingieren  sie  sich, 
wenn  sie  Hb  enthalten,  mit  den  für  dieses  charakteristischen  sauren 
Farbstoffen;  sind  sie  aber  Hb-frei,  so  färben  sie  sich  mit  basischen 
Farbstoffen,  besonders  mit  Methylenblau,  Methylviolett  oder  Neutralrot 
(Blutplättchenfärbung)  etc.  Diese  basischen  Farbstoffe  sind  aber  nun, 
wie  O verton  (00)  nachwies,  löslich  in  Lecithin-Cholesterin-Gemischeu, 
die  sich  infolgedessen  damit  tingieren  lassen.  Nun  existieren  noch  eine 
ganze  Reihe  von  Beobachtungen,  die  für  das  Verständnis  derartiger  Ab- 
schnürungen von  Blutkörperchen  wichtig  sind.  Gad  (78)  sah  an  Fett- 
tropfen, an  die  er  eine  Sodalösung  heranbrachte,  Formveränderungen 
mit  amöboidem  Charakter  auftreten;  der  Tropfen  treibt  Fortsätze  aus, 
die  länger  und  länger  werden;  die  Eilden  dieser  Fortsätze  sind  spitz 
oder  kolbig  angeschwollen;  solche  Anschwellungen  kommen  zur  Ab- 
schnürung und  zeigen  dann  wieder  ähnliche  Veränderungen.  Quinke  (88) 
hat  mit  Ölgemischen  ebensolche  Experimente  angestellt  mit  dem  gleichen 
Resultat.  Gerade  Arnolds  Beobachtungen  und  die  Albrechts  lehren, 
dass  bei  den  Blutkörperchen  sich  dieselben  Vorgänge  abspielen,  die  auf 
die  fettähnliche  Beschaffenheit  der  Oberflächenschicht,  d.  h.  der  Membran, 
zu  beziehen  sind;  dass  bei  diesen  Absclmürungen  kein  Inhalt  austritt, 
findet,  wie  meine  Versuche  zeigen,  in  derselben  Ursache  seine  Erklärung. 

Fassen  wir  nun  diese  Befunde  zusammen,  so  ergibt  sich  folgendes 
Bild:  Die  Abschnürungsprodukte  der  Blutkörperchen  sind  entweder 
hämoglobinhaltig  oder  frei  davon,  in  jenem  Fall  bestehen  sie,  wie  das 
ganze  Körperchen  aus  der  Oberflächensubstanz  und  dem  Blutfarbstoff 
und  lassen  bei  Zusatz  von  lackfarben-machenden  Reagentien  einen  die 
Myelinfigur  zeigenden  Rest  zurück,  in  letzterem  Falle  bestehen  sie  nur 
aus  der  Oberflächensubstanz  und  sind  besonders  gut  mit  basischen  Farb- 
stoffen färbbar;  die  Membran  der  Körperchen  besteht  also  aus  diesen 
fettähnlichen  Substanzen,  sie  enthält  Lecithin  und  Cholesterin;  auf  die 
Anwesenheit  der  ersten  Substanz  sind  die  eigentümlichen  Formverände- 
rungen bei  der  Erwärmung  zu  setzen,  auf  der  gleichen  Ursache  beruht 
die  Färbbarkeit  der  abgeschnürten  blutplättchenähnlichen  Bildungen 
durch  basische  Farbstoffe. 

Zu  einem  Urteil  über  die  Membran  gelangen  wir  aber  noch  auf 
einem  anderen  Wege.     Es  hat  nämlich   O verton   (00)   nachgewiesen. 
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dass  die  osmotischen  Eigenschaften  der  Zelle  dadurch  bedingt  sind, 
dass  die  Plasmahäute  mit  Cholesterin  -  Lecithingeraischen  oder  Protagon 
imprägniert  sind.  Vom  roten  Blutkörperchen  wissen  wir,  dass  es  in 
hohem  Grade  osmotischen  Einflüssen  unterworfen  ist;  wir  wissen  ferner, 
dass  es  diese  Substanzen,  die  O verton  als  „Lipoide"  zusammenfasst, 
in  seiner  Oberflächenschicht  enthält;  wir  können  also  sagen,  dass  die 
Voraussetzung,  unter  der  nur  meine  oben  geschilderten  Experimente 
möglich  waren,  vollständig  erfüllt  ist. 

Nun  hat  Koeppe  (03,  04)  über  eine  Reihe  von  Experimenten 
berichtet,  die  zum  Teil  ja  schon  früher  augestellt  wurden.  Er  unter- 
suchte nämlich,  unter  welchen  Bedingungen  die  Blutkörperchen  lack- 
farben  werden  und  findet:  Erwärmen  über  65 — 68®  führt  zur  Auflösung 
der  Körperchen;  Säuren  machen  erst  bei  gewisser  Konzentration  lack- 
farben,  ferner  kommt  dabei  in  Betracht  die  Temperatur,  die  Zeit  und 
die  Natur  der  Säuren;  Alkalien  verursachen  Hämoglobinaustritt,  bei 
zunehmender  Temperatur  entsprechend  schneller;  eine  Reihe  von  Stoffen, 
die  Fette  lösen,  wie  Äther,  Chloroform,  Alkohol,  Toluol  etc.  machen  lack- 
farben  —  ich  möchte  hier  einschalten,  dass  von  dem  gleichen  Gesichts- 
punkte aus  offenbar  die  lackfarbenmachende  Wirkung  der  Galle  und 
der  gallensauren  Salze  zu  beurteilen  ist.  Koeppe  fasst  seine  Ergeb- 
nisse in  folgende  Schlusssätze  zusammen:  die  halbdurchlässige  Wand 
der  Körperchen  enthält  fettähnliche  Stoffe,  sie  schmilzt  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur,  wird  verseift  durch  Alkali  und  gelöst  von  fett- 
lösenden Stoffen,  durch  Säuren  wird  sie  katalysiert.  Der  Hämoglobin- 
austritt ist  also  stets  die  Folge  einer  Zerstörung  der  Wand  der  Blut- 
körperchen. Das  stimmt  auch  völlig  mit  der  Anschauung  überein,  die 
Hermann  (66,99)  vertritt.  Nach  den  oben  mitgeteilten  Beobachtungen 
und  meinen  Versuchen  mit  den  Ölkugeln  sind  diese  Schlussfolgerungen 
durchaus  zwingend. 

Nun  habe  ich  stets  davon  gesprochen,  dass  die  Membran  elastisch 
ist.  Albrecht  (03a,  b)  behauptet,  sie  sei  zähflüssig  und  nicht  elastisch. 
Ich  glaube,  dass  ein  Streit  darüber  ziemlich  müssig  ist  und  dass  wir 
uns  am  besten  so  verständigen,  dass  wir  sagen,  die  Membran  hat  die 
Konsistenz  oder  den  Aggregatzustand  des  Protoplasmas,  wir  lassen  es 
dahin  gestellt,  ob  sie  zähflüssig,  weich  oder  fest  weich  ist;  stellen  wir  sie 
uns  etwas  mehr  fest  vor,  so  können  wir  ihr  elastische  Eigenschaften 
zuschreiben ;  nehmen  wir  an,  dass  sie  zähflüssig  ist^  so  kann  sie  zweifels- 
ohne auch  eine  Oberflächenspannung  ausüben  und  die  von  mir  der 
Elastizität  zugeschriebenen  Wirkungen  der  Membran  Hessen  sich  dann 
auch  in  diesem  Sinn  deuten.    Vielleicht  ist  es,  da  wir  ja  doch  von  den 
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physikalischen  Eigenschaften  des  Protoplasmas  in  dieser  Hinsicht  recht 
wenig  wissen,  am  zweckmässigsten ,  vorerst  sowohl  Ausdrücke  wie 
Elastizität  als  auch  Oberflächenspannung  zu  vermeiden  und  dafür  einfach 
die  nichts  präjudizierende  Bezeichnung  Plastizität  zu  setzen.  Jedenfalls 
hat  ja  die  Membran  das  Bestreben  sich  um  ihren  Inhalt  zusammenzu- 
ziehen und  einen  Druck  auf  ihn  auszuüben ,  der  Name  dieser  Kraft 
kann  uns  dabei  zunächst  gleichgültig  sein.  Betrachten  wir  also  eine 
zähflüssige  Beschaffenheit  der  Membran  als  normal!  Das  hindert  uns 
natürlich  nicht,  eine  Verflüssigung  durch  erhöhte  Temperatur  anzu- 
nehmen und  damit  sind  die  Abschnürungsvorgänge  ohne  weiteres 
erklärt,  die  Membran  verhindert  infolge  der  ihr  eigenen  Plastizität  in 
dem  mit  ihr  nicht  mischbaren  Medium  einen  Austritt  des  Inhaltes,  das 
ist  des  Hämoglobins,  genau  so  wie  es  meine  Experimente  mit  den 
Ölkugeln  zeigen.  Nun  werden  aber  die  gleichen  Vorgänge  nicht  nur 
durch  Erhitzen,  sondern  auch  durch  eine  Reihe  chemischer  Reagentien 
ausgelöst,  hierzu  gehört  der  Harnstoff,  die  Arnold  sehe  Jodkah- 
lösung,  die  Lavdowskysche  Jodsäure,  das  Notthaff  tsche  Trikresol 
und  vor  allem  Alkali.  Bei  der  Alkaliwirkung  handelt  es  sich  direkt 
um  Verseif ungsvorgänge ,  um  ein  Emulsionieren  (Gad  78);  bei  den 
anderen  Reagentien  dürften  die  Veränderungen  darauf  zurückzuführen 
sein,  dass  sie  auf  bestimmte  Substanzen  der  Membran  lösend  wirken 
und  durch  Einleitung  einer  Mischbarkeit  Diffusionsströme  der  Ober- 
flächenschicht bedingen,  die  zu  den  Abschnürungen  führen  bis  zur  voll- 
ständigen Emulsionierung  der  Blutkörperchen  mit  nachfolgender  Zer- 
störung. 

Nun  habe  ich  eines  Punktes  noch  nicht  gedacht.  Wenn  nämlich 
die  Membran  aus  einer  zähflüssigen  Upoiden  Substanz  besteht  und  nur 
flüssigen  Inhalt  einschliesst,  wie  kommt  es  denn,  dass  die  Blutkörperchen 
Glocken  sind,  dass  sie  in  höher  konzentrierteren  Lösungen  zu  Scheiben  und 
in  schwächeren  zu  Kugeln  werden?  Müssten  sie  dann  nicht  stets  Kugeln 
sein  und  osmotischen  Einflüssen  gegenüber  nur  durch  Verkleinerung  bezw. 
Vergrösserung  ihres  Volumens  reagieren  ?  Dieser  Einwand  wurde  stets  ge- 
macht und  Rollett  (00)  hat  wiederholt  auf  die  Schwierigkeit  hingewiesen, 
die  Form  bei  dieser  Theorie  verständlich  zu  machen.  Ich  habe  in  meiner 
Arbeit  (02)  gezeigt,  dass  wir  an  einem  Gummiball  ein  ganz  gutes  Ver- 
gleichsobjekt haben;  machen  wir  einen  solchen  Ball  luftleer  und  füllen 
ihn  zur  Hälfte  mit  Wasser  an,  so  nimmt  er  die  Form  einer  halbkugeligen 
Glocke  an,  wie  das  Blutkörperchen.  Treiben  wir  immer  mehr  Wasser 
hinein,  so  wird  er  zur  Kugel  und  schliesslich,  wenn  der  Innendruck  zu 
stark   wird   und  die  Elastizität  erschöpft  ist,  platzt  er  und  der  Inhalt 
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fliesst  heraus.  Glocke  und  Kugelform  der  Blutkörperchen  sind  also 
unter  Annahme  einer  Membran,  die  Elastizität  oder  Oberflächenspannung 
äussern  kann,  sehr  wohl  verständlich,  und  dass  diese  Kraft  ihr  wirklich 
innewohnt,  haben  auch  andere  schon  erwähnte  Versuche  gezeigt.  Wie 
ist  nun  die  Scheibenform  zu  deuten  V  Einfach  dadurch,  dass  die  in  der 
Membran  enthaltenen  Substanzen  die  Neigung  haben,  Scheiben  und 
nicht  Kugeln  zu  bilden;  gerade  das  ist  aber  charakteristisch  für  das 
Lecithin  bezw.  das  Myelin,  worauf  Albrecht  (03b)  besonders  auf- 
merksam macht;  diese  myelinartigen  Substanzen  nehmen  Formen  an, 
die  an  den  Rändern  verdickt,  im  Zentrum  aber  eingezogen  sind,  wie  die 
bikonkave  Scheibe  der  Blutkörperchen.  Wir  haben  gesehen,  dass  diese 
Neigung  besonders  schön  die  Schatten  zeigen,  an  denen  die  wulstigen 
Ränder  noch  auffallen;  da  nun  diese  Tendenz  der  Membran  allen 
ihren  Teilen  in  gleicher  Weise  innewohnt,  so  müssen  alle  abgeschnürten 
Teile  der  Blutkörperchen,  die  Membran  und  Inhalt  mitbekommen  und 
besonders  auch  wieder  deren  Schatten,  diese  Formen  geben.  Dass  das 
in  Wirklichkeit  zutrifft  und  dass  das  schon  Ehrlich  (85)  hervorgehoben 
hat,  darauf  habe  ich  schon  oben  (S.  47)  hingewiesen.  Es  folgt  also  aus 
dieser  Betrachtung,  dass  die  eigentümliche  Form  der  Blutkörperchen 
mit  der  Annahme  einer  myelinartigen  Membran  ausserordentlich  gut  in 
Einklang  steht  und  dass  also  auch  dieser  Einwand  gegen  die  Existenz 
einer  solchen  hinfällig  ist. 

Die  Haupteinwände,  die  also  von  den  Membrangegnern  stets  ge- 
macht wurden,  sind  nunmehr  sämtlich  und,  wie  ich  glaube,  einwandfrei 
widerlegt;  lässt  sich  doch  das,  was  absolut  unmöglich  schien,  in  einem 
einfachen  Experiment  ad  oculos  demonstrieren!  Dass  aber  die  Voraus- 
setzungen, unter  denen  nur  dieses  Experiment  möglich  ist,  erfüllt  sind, 
dürfte  wohl  auch  als  sicher  gelten.  Hoffentlich  verschwindet  nunmehr 
dieses  Rüstzeug  der  „nie  widerlegten  Argumente"  endgültig  in  der  ana- 
tomischen Rumpelkammer.  Dabei  kann  ich  es  mir  nicht  versagen, 
nochmals  auf  die  grosse  Inkonsequenz  hinzuweisen ,  die  darin  besteht, 
dass  man,  gezwungen  durch  die  modernen  Lehren  der  Osmose,  eine 
Oberflächenschicht,  eine  Crusta,  annimmt,  im  gleichen  Atemzug  aber 
behauptet,  dass  die  Abschnürungsvorgänge  und  die  Verschmelzung  von 
Blutkörperchen  gegen  eine  Membran  sprechen.  Ja,  sprechen  denn  dann 
diese  Phänomene  nicht  genau  so  gut  gegen  eine  Oberflächenschicht,  gegen 
jeden  Abschluss  des  Körperchens  nach  aussen  hin  durch  irgend  eine 
glatte  Begi-enzungsfläche?  Wenn  sich  doch  Stücke  der  Oberflächenschicht, 
der  Crusta,  abschnüren,  müsste  doch  aus  den  eröffneten  Maschenräumen 
der  Inhalt  heran sfliessen !     Das  hat  offenbar  auch  E.   Schwalbe  (04) 


Digitized  by 


Google 


Die  roten  Blutkörperclien  I.  55 

nicht  bedacht,  wenn  er  die  Arnoldschen  Beobachtungen  gegen  meine 
Annahmen  sprechen  lässt,  zugleich  aber  zugesteht,  dass  „die  äussere 
Schicht  der  Blutkörperchen  eine  andere  physikalische  Beschaffenheit  hat 
als  die  innere".  Ja,  E.  Schwalbe  kann  sich  dabei  nicht  einmal  auf 
Arnold  selbst  berufen,  denn  dieser  sagt  (97):  „Der  Streit,  ob  dieses 
Gebilde  als  Membran  aufzufassen  ist  oder  nicht,  dünkt  mir  von  unter- 
geordneter Bedeutung.  Jedenfalls  darf  man  diese  Zellwandschicht  nicht 
als  eine  starre,  unelastische  Membran  sich  vorstellen,  die  geschilderten 
Ausscheidungs-  und  Abschnürungsvorgänge  sind  dafür  der  beste  Beleg''. 
Also  würden  alle  diese  Vorgänge  wirklich  gegen  eine  Membran  sprechen, 
dann  würden  sie  auch  logischerweise  gegen  jede  Begrenzung  der 
Körperchen  geltend  gemacht  werden  müssen. 

5.  Trennung  der  Membran  vom  Inhalt. 

Nachdem  ich  nun  gezeigt  habe,  dass  wir  wirklich  wenigstens  an 
eine  Membran  denken  dürfen,  und  dass  wir  auch  positive  Anhaltspunkte 
für  ihre  chemischen  und  physikalischen  Eigentümlichkeiten  haben,  hätte 
ich  zu  untersuchen,  ob  und  wie  sie  sich  nachweisen  lässt;  damit  komme 
ich  ja  zum  Teil  wieder  auf  alte  Fragen  zurück.  Ich  könnte  so  boshaft 
sein  und  behaupten,  dass  auf  Grund  meiner  Versuche  mit  den  Ölkugeln 
gerade  die  Abschnürungsvorgänge  und  die  Verschmelzung  eine  Membran 
beweisen  und  ich  könnte  mich  dabei  auf  Henle  (67)  berufen,  der  schon 
damals  der  überwiegenden  Mehrheit  der  Gegner  zum  Trotz  sehr  richtig 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Schilderung,  die  Rollett  von 
diesen  Vorgängen  gab,  gerade  das  Vorhandensein  einer  Membran  be- 
stätigen. Tatsächlich  ist  das  ja  auch  der  Fall ;  aber  es  gibt  noch  andere 
Beweise.  Das  einfachste  Mittel  die  Membran  zu  isolieren  ist,  dass  man 
den  Inhalt  heraustreten  lässt,  und  das  geschieht  wieder  am  einfachsten 
durch  Wasser.  Wie  ich  im  ersten  Teil  dieses  Aufsatzes  auseinander- 
setzte, vollzieht  sich  dieser  Vorgang  so,  dass  infolge  der  Konzentrations- 
differenz zwischen  Körpercheninhalt  und  umgebendem  Medium  Wasser 
in  das  Innere  eintritt  und  aus  der  Glocke  die  Kugelform  entsteht,  damit 
ist  aber  die  Ausdehnungsfähigkeit  der  Membran  erschöpft,  sie  platzt 
und  der  gefärbte  Inhalt  tritt  aus;  was  zurückbleibt,  der  „Schatten",  ist 
die  kollabierende  Membran.  Im  mikroskopischen  Bilde  ist  dieses  Phä- 
nomen auch  ohne  besondere  Kunstgriffe  daran  zu  erkennen,  dass  die 
Kugel  plötzlich  erblasst  und  unsichtbar  wird,  zugleich  aber  die  Lösung, 
in  der  die  Körperchen  schwimmen,  eine  gelbe  Farbe  annimmt;  noch 
besser  ist  der  Vorgang  bei  den  kernhaltigen  elliptischen  Blutkörperchen 
zu  beobachten,  diese  quellen  zu  Kugeln  auf,   platzen,   der  Inhalt  tritt 
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heraus,  häufig  mitsamt  dem  Kern,  und  der  Rest  der  Körperchen  wird 
durch  die  kollabierte,  oft  stark  gefaltete  Membran  gebildet.  Bei  den 
Säugern  tritt  der  Inhalt  nach  dem  Platzen  ganz  allmählich  aus,  die 
Körperchen  verblassen  langsam  immer  mehr;  der  Form  Wechsel,  den  sie 
dabei  durchmachen,  ist  folgender:  Zuerst  behalten  sie  noch  Kugelform 
bei,  werden  aber  etwas  kleiner,  dann  sinken  die  Wände  zusammen,  es 
entsteht  eine  flache  Glocke  und  schliesslich  eine  Scheibe,  die  besonders 
schön  nach  Fixation,  mit  Osmium  z.  B.,  die  stark  gewulsteten  Ränder 
hervortreten  lässt.  Der  „Schatten''  ist  vollkommen  farblos,  durchsichtig 
und  homogen  und  lässt,  wie  ich  ausdrücklich  schon  hervorhob  (02),  auch 
bei  Behandlung  mit  den  sonst  üblichen  fixierenden  Reagentien,  keine 
Spur  einer  Struktur,  weder  Körnchen  noch  Fäden  erkennen,  vorausge- 
setzt dass  man  so  lange  gewartet  hat,  bis  kein  ausfällbarer  Inhalt  mehr 
in  ihm  steckt.  Behandelt  man  den  „Schatten''  mit  Salzlösungen,  so 
treten  erst  bei  stärkerer  Konzentration  eine  oder  zwei  über  die  Ober- 
fläche ziehende  Falten  auf,  als  wenn  man  mit  Gewalt  die  obere  Lage 
der  Scheibe  von  der  unteren  abzuheben  versucht  hätte  (meine  Arbeit  02). 
Man  wird  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  man  in  dieser  Erscheinung  eine 
Schrumpfung  der  Membran  sieht,  die  in  Wasser  quellbar  ist;  ich  möchte 
hier  nur  noch  daran  erinnern,  dass  die  Quellung  in  Wasser  gerade  eine 
Eigentümlichkeit  des  Lecithins  ist  und  an  den  in  verdünnten  Kochsalz- 
lösungen auftretenden  Änderungen  der  Elastizität  oder  Oberflächen- 
spannung der  Membran  schuld  ist;  im  übrigen  sei  auf  S.  23  dieser 
Arbeit  verwiesen! 

Nun  ist  diese  Darstellung  der  Membran  durch  Wasserwirkung  mit 
der  gleichen  Methode  erreicht  worden,  mit  der  Rollett  sein  „Stroma" 
und  Brücke  sein  Ökoid  isolierte,  es  raüsste  also,  wenn  der  Schatten 
wirklich  ein  protoplasmatisches  Maschenwerk  wäre,  wenn  er  gerüst- 
förmigen oder  wabigen  Bau  hätte,  wie  v.  Ebner  (02)  für  wahrschein- 
lich hält,  doch  irgend  etwas  von  diesem  Gerüstwerk  zu  sehen  sein ;  wie 
man  ihn  aber  auch  behandelt,  er  bleibt  eine  absolut  homogene,  durch- 
sichtige Scheibe  mit  glatter  Oberfläche  und  abgerundeten  Rändern ;  keines 
der  Mitteln,  die  doch  sonst  Strukturen  in  Zellen  hervortreten  lassen,  ver- 
fängt bei  ihm  —  wieder  vorausgesetzt,  dass  alles  Hämoglobin  ausgetreten 
ist  —  und  keine  Färbung  lässt  eine  Zeichnung  an  ihm  hervortreten. 

Ausser  Wasser  vermögen  nun  noch  eine  Reihe  anderer  Reagentien 
die  Membran  von  ihrem  Inhalt  zu  isolieren  und  zwar  in  doppelter  Weise, 
entweder  indem  sie  bewirken,  dass  der  Inhalt  austritt,  oder  aber  dass  er 
sich  von  der  Membran  nach  dem  Zentrum  zu  zurückzieht.  Im  ersteren 
Falle,  den  wir  zunächst  besprechen  wollen,  ist  die  Wirkung  die  gleiche 
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wie  beim  Wasser;  bei  diesem  Reagens  bleibt  wohl  die  Membran  sichtbar, 
aber  von  dem  Inhalt  des  Körperchens  sieht  man  nicht  mehr  viel  und 
zwar  deswegen,  weil  er  sich  ohne  weiteres  im  Wasser  auflöst,  er  verleiht 
ihm  nur  seine  Farbe  —  das  Blut  wird  lackfarben  — .  Wohl  aber  kann 
man  sich  von  der  Anwesenheit  dieses  Inhaltes  im  Wasser  deutlich  über- 
zeugen, wenn  man  irgend  ein  Eiweiss  fällendes  Reagens  dem  Wasser 
zusetzt,  Gerbsäure,  Sublimat  oder  Chromsäure ;  es  entsteht  dabei  sofort 
ein  Niederschlag,  der  auch  bei  Gebrauch  farbloser  Reagentien,  wie  Subli- 
mat, deutlich  gelb  gefärbt  ist;  in  diesem  Gerinnsel  liegen  dann  die 
Schatten,  d.  h.  also  die  farblosen  Membranen  der  Körperchen  (cf.  meine 
Fig.  16,  Taf.  23,  02).  Der  heraustretende  Inhalt  kann  also  sichtbar 
gemacht  werden  und  zwar  dadurch,  dass  man  ihn  ausfällt.  Wenn  es 
uns  also  gelingt  ein  Mittel  zu  finden,  das  erst  das  Körperchen  zum 
Platzen  bringt  und  dann  den  Inhalt  niederschlägt,  so  wie  er  heraustritt 
oder  herausgetreten  ist,  ihn  gewissermassen  in  flagranti  fixiert,  so  können 
wir  den  ganzen  Vorgang  unter  dem  Mikroskop  schön  beobachten.  Der- 
artige Mittel  sind  nun  die  eben  genannten  Reagentien,  aber  in  starker 
Verdünnung,  und  das  hat  seinen  Grund  darin,  dass  bei  starker  Ver- 
dünnung nicht  das  Reagens,  sondern  das  Wasser  zunächst  seine  Wirkung 
auf  das  Körperchen  ausübt,  es  wird  zur  Kugel  und  platzt;  sowie  aber 
nur  der  Inhalt  mit  der  Lösung  des  Reagens  in  Berührung  kommt,  wird 
er  sofort  gefällt  und  hängt  dann  als  eine  mehr  oder  weniger  kompakte 
Masse  der  Membran  an  (cf.  meine  Fig.  15,  Taf.  23,  02).  Ich  habe  ge- 
zeigt (02),  dass  man  tatsächlich  die  Wasserwirkung  in  der  Tanninlösung  ein- 
fach durch  Zusatz  von  Kochsalz  aufheben  kann.  Nimmt  man  das  Reagens 
konzentrierter,  so  dringt  es  sofort  in  das  Körperchen  ein  und  fällt  dann 
den  Inhalt  innerhalb  der  Membran,  und  da  es  diese  dabei  natürlich  mit 
fixiert,  so  tritt  selbstverständlich  nichts  heraus  (cf.  Fig.  18,  Taf.  24,  02), 
auch  kann  es  vorkommen,  dass  ein  Teil  des  Inhaltes  innerhalb,  ein  Teil 
schon  ausserhalb  der  Membran  gefällt  wird  (cf.  Fig.  14,  Taf.  23,  02). 
Nun  ist  das  Schöne  bei  diesen  Versuchen,  dass  man  das  Platzen  direkt 
sehen  und  das  plötzliche  Herausschleudern  der  sofort  ausgefällten  Masse 
beobachten  kann  und  dass  der  Punkt,  an  dem  das  Loch  entstand,  sich 
noch  als  ein  kleiner  scharf  hervortretender  Hügel  markiert  (Figg.  14  und 
16,  Taf.  23).  Die  Bilder,  die  bei  diesen  Versuchen  entstehen,  sind  längst 
bekannt,  sie  sind  die  gleichen,  die  Rindfleisch  (63),  Roberts  (63), 
Boettcher(66),  Brücke  (67),  Laptschinsky  (73),  Kollmann  (73), 
Meiseis  (81),  Wlassow  (94),  Scherer  (96)  und  Negri  (99)  beschrieben 
haben;  über  die  Art  ihres  Zustandekommens  herrschen  zum  Teil  aber 
recht  falsche  Vorstellungen. 
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Ich  habe  nun  ferner  in  meiner  Arbeit  (02)  gezeigt,  dass  es  gerade 
dieser  ausgetretene  Inhalt  ist,  der  die  charakteristische  Färbbarkeit  der 
roten  Blutkörperchen  bedingt ;  von  Natur  aus  ist  er  gelb  gefärbt  (Hämo- 
globin) und  diese  Farbe  zeigt  auch  das  aus  der  Lösung  wieder  ausge- 
fällte Gerinnsel.  Behandelt  man  nun  diese  ausgetretene  Masse,  gleich- 
viel ob  sie  noch  den  Zusammenhang  mit  der  Membran  gewahrt  hat 
oder  nicht,  in  der  üblichen  Weise  der  Blut-Trockenpräparate,  so  findet 
man,  dass  sie  sich  mit  den  sauren  Farbstoffen  Eosin,  Orange,  Fuchsin 
lebhaft  färbt,  während  die  Membran  keine  dieser  Farben  annimmt 
(Seh  er  er  96,  ich  02).  Den  basischen  Farbstoffen  gegenüber,  wie  Me- 
thylenblau, Methylviolett  usw.,  verhält  sich,  wie  schon  Fischer  (99) 
betont  hat,  das  Hb  nicht  unbedingt  abweisend,  es  lässt  sich  recht  gut 
mit  ihnen  färben,  auch  die  Membran  nimmt  diese  Farben  auf  und  erhält 
durch  sie  einen  (bläulichen)  Ton,  was  nach  Overtons  (00)  Unter- 
suchungen über  ihre  chemische  Natur  erklärlich  wird;  auf  die  Färbung 
unveränderter  Blutkörperchen  werde  ich  noch  zu  sprechen  kommen. 
Diese  besonders  leichte  Tingierbarkeit  der  ausgetretenen  Masse  hat  auch 
früheren  Untersuchern  es  ermöglicht,  sie  farbig  darzustellen.  Rindfleisch 
und  Kollmann  benutzten  dazu  Anilinblau,  Laptschinsky  RosaniHn, 
Lavdowsky  (93)  Methylgrün,  Negri  (99)  ameisensaures  Karmin  in  An- 
wendung der  Methode  Petrones  (Ol),  von  der  später  die  Rede  sein  wird. 

Die  zweite  Methode,  die  Membran  vom  Inhalt  zu  isolieren,  besteht 
darin,  dass  man  die  Körperchen  mit  Stoffen  behandelt,  die  ein  Zurück- 
ziehen des  Inhalts  von  der  Membran  nach  den  Zentrum  zu  bedingen. 
Diese  Bilder  hat  zuerst  Hünefeld  (40)  erzielt,  dann  Hensen  (62)  und 
Kneuttinger  (65)  dargestellt.  Bei  diesen  Hünef eld-Hensenschen 
Figuren  handelt  es  sich  um  die  Wirkung  von  Zuckerlösungen  oder 
Ammoniumsalzen.  Ebner  (02)  hat  in  neuerer  Zeit  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  nicht  etwa  wie  bei  einer  richtigen  Plasmolyse  der  ge- 
schrumpfte Inhalt  durch  Ansammlung  von  Flüssigkeit  zwischen  ihm 
und  der  Membran  von  dieser  abgedrängt  worden  wäre,  wogegen  die 
Profilansicht  spricht,  sondern  dass  eine  Quellung  des  mittleren  Teiles 
des  Blutkörperchens  unter  Heranziehung  der  peripheren  Teile  des  Hb 
eingetreten  sei,  während  der  äussere  Teil  der  Scheibe  der  Quellung  Wider- 
stand leiste.  Meves  (04)  hat  die  Versuche  an  Salamanderblut  wieder- 
holt und  beschreibt  den  Vorgang  folgendermassen :  Nach  einigem  Warten 
bedeckt  sich  die  Oberfläche  der  Körperchen  mit  zahlreichen,  kleinen 
Fältchen;  der  Kern  anfangs  unverändert,  beginnt  anzuschwellen;  auf 
einmal  erscheint  er  in  der  Farbe  des  Hb ;  gleichzeitig  wird  das  Körper- 
eben, das  seine  Oberfläche  inzwischen  wieder  geglättet  hat,  blasser;  es 
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erblasst  schliesslich  völlig,  der  Kern  nimmt  rapid  zu,  um  ihn  herum 
erhält  sich  noch  eine  Zeitlang  eine  schmale  Zone  gefärbter  Substanz; 
an  der  Peripherie  der  Blutscheibe  tritt  ein  Randreif  hervor  und  zwischen 
ihm  und  der  gefärbten  Kugel  wird  eine  zarte,  glashelle  Membran  sicht- 
bar, die  Membran blätter  liegen,  wie  Seitenansichten  lehren,  zwischen 
Randreif  und  Kugel  aufeinander;  der  Quellungsprozess  kommt  damit 
aber  nicht  immer  zum  Stillstand,  in  vielen  Fällen  vergrössert  sich  der 
Kern  immer  weiter,  hebt  die  Membranblätter  voneinander  ab  und  kommt 
mit  dem  Randreif  in  Berührung. 

Nach  meiner  Ansicht  liegt  die  Erklärung  in  folgendem :  Die  Rohrzucker- 
lösung von  12^/0,  wie  sie  Meves  anwandte,  ist  stark  hyperisotonisch  für 
das  Froschblutkörperchen,  das  infolgedessen  Wasser  an  das  umgebende 
Medium  abgibt,  es  schrumpft  und  seine  Membran  legt  sich  in  Falten, 
nun  aber  schädigt  schliesslich  die  starke  Zuckerlösung  die  Membran, 
sie  wird  infolgedessen  für  die  Lösung  durchlässig  und  die  Zuckerlösung 
dringt  ein  (Ausglätten  der  Oberfläche  nach  Meves),  der  Kern  saugt 
inzwischen,  offenbar  infolge  einer  stark  wasseranziehenden  Kraft,  das 
Hämoglobin  ganz  oder  teilweise  auf  und  späterhin  unter  umständen 
auch  noch  von  dem  Wasser  der  Zuckerlösung.  Die  Membran  fällt  über 
dem  Kern  deswegen  nicht  zusammen,  weil  auf  sie  gar  keine  Saug- 
wirkung ausgeübt  werden  kann,  sie  hat  ihre  Elastizität  verloren  und 
kollabiert  in  ihrer  natürlichen  Lage,  in  dem  Masse  als  ihr  Inhalt  und 
dazu  unter  Umständen  noch  die  Zuckerlösung,  die  sie  ohne  weiteres  durch- 
lässt,  von  dem  Kern  aufgesaugt  wird;  ihrem  Inhalt  folgen  müsste  sie 
doch  nur  dann,  wenn  sie  noch  elastisch  wäre  oder  wenn  zwischen  ihr 
und  dem  Inhalt  im  Vergleiche  zu  der  sie  umgebenden  Flüssigkeit  ein 
negativer  Druck  herrschen  würde,  was  aber  doch  nur  der  Fall  wäre,  wenn 
sie  diese  Flüssigkeit  nicht  durchliesse ;  sie  braucht  also  überhaupt  keiner 
Spannung  durch  einen  Randreif,  ihre  Wände  legen  sich  aufeinander,  wie 
etwa  zwei  an  den  Rändern  verbundene  Blätter  Fliesspapier  einen  zwischen 
sie  gelegten  Schwamm  umschliessen.  v.  Ebner  hat  mit  seiner  Ansicht 
Recht,  dass  es  sich  bei  dem  ganzen  Vorgang  um  keine  Plasmolyse 
handelt,  denn  diese  hat  zur  Voraussetzung,  dass  die  Membran  für  das 
Wasser,  nicht  aber  für  den  Zucker  durchlässig  ist,  dass  also  zwischen 
Zellinhalt  und  umgebender  Flüssigkeit  sich  osmotische  Vorgänge  abspielen 
können ;  etwas  derartiges  scheint  hier  vielmehr  zwischen  Kern  und  um- 
gebender Flüssigkeit  (erst  Hämoglobinlösung,  dann  Zucker)  einzutreten. 
Ebner  sagt:  der  mittlere  Teil  der  Zelle  quillt,  der  äussere  Teil  der 
Scheibe  leistet  der  Quellung  Widerstand,  in  die  Membransprache  über- 
setzt heisst  das  einfach :  die  Membran  ist  für  die  Zuckerlösung  durchlässig, 
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der  Kern  nicht,  sondern  nur  für  das  Wasser  derselben,  bezw.  die  Hämo- 
globinlösung ;  er  quillt  daher  erst  unter  Aufsaugung  des  Hb,  dann  unter 
der  des  Wassers,  die  Membran  natürlich  nicht.  Auf  die  Frage  des  Rand- 
reifs komme  ich  noch  zurück,  ebenso  auf  die  Meinung  von  Meves, 
dass  die  Membran  erst  durch  die  Wirkung  der  Zuckerlösung  entstünde. 
Ein  Zurückziehen  des  Inhalts  von  der  Membran  kann  man  auch  durch 
vorsichtige  Anwendung  der  Reagentien  erzielen,  die  sonst  einen  Austritt 
bedingen;  bekanntlich  hat  sie  Brücke  (67)  zuerst  mit  Borsäure  darge- 
stellt und  M  eis  eis  (81)  hat  diese  Experimente  wiederholt.  Auch  die 
Gerbsäure  lässt  sich  verwerten;  K  oll  mann  (73)  hat  an  Froschblut- 
körperchen so  die  Membran  isoliert  und  ich  (02)  an  menschlichen  Ery- 
throcyten  (cf.  meine  Fig.  17,  Taf.  23):  Vorausbedingung  für  das  Ent- 
stehen dieser  Bilder  ist,  dass  die  Gerbsäure  die  Membran  in  ihrer  Lage 
fixiert  und  dass  dann  im  Innern  das  Hämoglobin  sich  zusammenzieht 
und  ausgefällt  wird,  daher  erhält  man  solche  Bilder  am  schönsten, 
wenn  man  das  Reagens  nicht  in  Wasser,  sondern  in  einer  isotonischen 
Kochsalzlösung  löst,  weil  dadurch  das  Aufquellen  und  Platzen  verhin- 
dert wird.  Starke  Lösungen  der  Gerbsäure  erzeugen  die  Bilder  nicht, 
weil  sie  sofort  auf  das  Hb  im  Innern  fällend  wirken,  das  sich  infolge- 
dessen nicht  retrahieren  kann. 

6.   Protoplasmastrukturen  der  Körperchen. 

Die  Membran  lässt  sich  also  sehr  schön  demonstrieren,  sie  ist 
identisch  mit  dem  „Stroma"  Rolletts  und  mit  Brückes  „Ökoid". 
Warum  diese  sich  so  sehr  gewehrt  haben,  ihr  „Stroma*'  und  „Ökoid"  als 
Membran  zu  deuten,  habe  ich  schon  erörtert;  weil  eben  „unwiderlegliche 
Argumente"  gegen  ein  Membran  sprechen  sollten,  musste  für  den  vom 
Inhalt  isolierten  Teil  des  Körperchens  eine  andere  Bezeichnung  gewählt 
werden,  mit  der  auch  eine  andere  Vorstellung  sich  verknüpfen  Hess. 
Nun  habe  ich  schon  darauf  hingewiesen,  dass  Brückes  Ökoid  im 
(Jrunde  genommen  beinahe  auf  das  Gleiche  herauskommt,  da  er  es 
nach  aussen  hin  eine  glatte  zusammenhängende  Oberfläche  bilden  lässt. 
Wenn  aber  Brückes  und  besonders  Rolletts  Vorstellungen  von  der 
Natur  des  Stromas  richtig  wären,  so  müsste  es  doch  einmal  in  diesen 
30  Jahren  gelungen  sein,  an  ihnen  eine  wabige  Struktur  nachzuweisen. 
Nun  könnte  man  mir  entgegnen,  ja  das,  was  wir  hier  als  isoliertes 
Stroma  vor  uns  haben,  das  ist  das  zusammengefaltete  Wabenwerk; 
dann  w^äre  es  aber  doch  merkwürdig,  dass  sich  auch  bei  den  stärksten 
Vergrösserungen  keine  Spur  von  fädiger  Struktur  erkennen  lässt,  dass 
es  stets  glashell,  durchsichtig  und  homogen  erscheint. 
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Aber  auch  in  intakten  Körperchen  mösste  sich  doch,  wenn  die 
Stromatheorie  richtig  wäre,  ein  netzförmiger  Bau  nachweisen  lassen,  in 
dessen  Maschen  das  Hämoglobin  liegt.  Nun  erscheint  bekanntlich  das 
Körperchen  frisch  untersucht  stets  homogen  und  völlig  durchsichtig. 
Schon  das  spricht  eigentlich  gegen  eine  besondere  Struktur  im  Innern, 
denn  wenn  wir  damit  z.  B.  einen  Leukocyten  oder  eine  Leberzelle  ver- 
gleichen, die  anerkanntermassen  Plasmastruktur  besitzen,  so  fällt  der 
Unterschied  sofort  in  die  Augen.  Zeigt  nun  das  fixierte  Körperchen  irgend 
etwas,  was  sich  als  Struktur  deuten  Hesse?  Ich  habe  S.  41  u.  f.  eine 
Aufzählung  aller  derartiger  Befunde  gegeben,  die  erkennen  lassen,  dass 
tatsächlich  in  den  Körperchen  etwas  Derartiges  nachweisbar  ist.  Dabei 
handelt  es  sich  entweder  um  feine  Netze  oder  um  Körnchen,  die  zu  Fäden 
aneinander  gereiht  sind,  oder  aber  um  Granulationen,  die  in  diesen  Netzen 
liegen;  derartige  Bilder  haben  besonders  Foä  (89),  Lavdowsky  (93), 
Giglio-Tos  (97),  Arnold  (97,  98),  Bettmann  (98),  Maximow  (99), 
Bloch  (Ol),  Negri  (02)  und  Rü2iöka  (03)  beschrieben.  Wie  erhält 
man  nun  diese  Zeichnungen?  Sehr  einfach  —  durch  Fällung  des  In- 
haltes der  Körperchen,  des  Hämoglobins!  Auf  diese  Weise  habe  ich 
bei  Zusatz  von  Gerbsäure  oder  Chromsäure  schöne  Strukturen  erhalten 
(02)  und  in  meiner  Arbeit  (Fig.  14,  15  Taf.  23  imd  Fig.  12  Taf.  24) 
wiedergegeben,  entweder  man  bekommt  feine  Netze  (Fig.  14)  oder  gröbere 
Körner  (Fig.  15);  färbt  man  derartige  Ausfälluugen,  so  tritt  die  Struktm: 
noch  deutlicher  hervor.  Nun  sind  ja  schliesslich  die  meisten  Plasma- 
strukturen erst  dann  nachweisbar,  wenn  man  das  Eiweiss  zum  Gerinnen 
gebracht  hat.  Hier  liegt  aber  die  Sache  doch  anders  und  zwar  deswegen, 
weil  der  Inhalt  des  Körperchens  auch  dann  diese  Netze  oder  Körner 
zeigt,  wenn  er  in  das  umgebende  Medium  schon  ausgetreten  war  und 
dabei  oder  nachträglich  aus  diesem  ausgefällt  wird  (cf.  meine  Fig.  15 
imd  16,  Taf.  23).  Gerade  das  Hämoglobin  ist  nach  dieser  Seite  hin 
gut  untersucht;  nach  Fischer  (99),  der  Blut  lackfarben  machte  und 
das  Hämoglobin  dann  aus  dem  Plasma  ausfällte,  gehört  es  zu  den 
Granula-  und  Gerinnselbildnern,  die  Niederschläge  sind,  wie  sich  leicht 
bestätigen  lässt,  bald  gerüstig  oder  netzig,  bald  mehr  schollig  und  körnig 
und  dann  oft  zu  Kettchen  vereinigt;  mit  Osmiumsäure,  Pikrinsäure, 
Chromsäure,  Sublimat,  Formol,  Müll  er  scher  Flüssigkeit  usw.  entstehen 
fein  punktierte  plasmatische  Fällungen.  Alle  Fäden  oder  Granula,  die 
mit  derartigen  ßeagentien  in  den  Blutkörperchen  nachgewiesen  werden, 
sind  keine  Strukturbesonderheiten,  sondern  Gerinnungsformen  des  Hämo- 
globins. Nicht  anders  sind  nun  aber  auch  die  Bilder  zu  beurteilen,  die 
auf  dem   Wege  der  vitalen  Färbung   durch  Zusatz  von  Methylenblau, 
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Neutralrot  oder  anderen  ähnlichen  Farbstoffen  erzielt  wurden ;  schon 
die  Art,  wie  die  Autoren  sie  beschreiben,  lässt  ihre  wahre  Natur  unschwer 
erkennen,  auch  hierbei  handelt  es  sich  um  Ausfällungen.  Diese  basischen 
Farbstoffe  sind  keineswegs  indifferent,  wie  uns  Heidenhain  (02)  be- 
lehrt hat;  sie  vermögen  bei  länger  dauernder  Einwirkung  Ei  weiss  zu 
fällen  und  schädigen  das  Blutkörperchen  ganz  empfindUch ;  so  beobachtete 
Müller  (98)  bei  Zusatz  von  Neutralrot  tropfenförmige  Abscheidungen 
und  das  Auftreten  cilienartiger  Fortsätze  (der  Membran),  die  sich  sofort 
rot  färben.  Auf  ähnliche  Vorgänge  werde  ich  noch  bei  anderer  Gelegenheit 
zu  sprechen  kommen.  Die  gefärbten  Körnchen  und  Fäden  also,  die  in 
den  Körperchen  auftreten,  sind  Ausfällungen  und  keine  vorgebildeten 
Strukturen.  Als  Fällungsformen  des  Inhalts  der  Blutkörperchen  sind  alle 
diese  Netze  und  Körnchen,  die  bei  besonderer  Präparation  nachweisbar 
sind,  übrigens  schon  vielfach  gedeutet  worden.  Auerbach  (90)  und 
Griesbach  (92)  haben  sich  in  diesem  Sinne  ausgesprochen  und  selbst 
Arnold  (97)  gibt  dem  Gedanken  Raum,  dass  es  sich  dabei  um  Gerin- 
nungserscheinungen handelt;  v.  Ebner  (02)  äussert  sich  mit  der  gleichen 
Reserve.  Auch  Bloch  (Ol)  bezeichnet  die  mit  Methyl  violett  oder  Neutral- 
rot darstellbaren  fädigen  Gebilde  und  intracellulären  Granulaformen  als 
Ausfällungen.  Vielfach,  so  besonders  auch  von  Rüiicka  (03),  sind 
übrigens  Oberflächenbildungen  und  speziell  die  Höcker  der  Maulbeer- 
formen für  Innenstrukturen  gehalten  worden. 

Ebensowenig  ist  es  je  geglückt,  auf  Schnitten  durch  die  Blutkörper- 
chen bei  Anwendung  der  üblichen  Methoden  eine  Struktur  nachzuweisen; 
bei  guter  Fixation,  wenn  keine  Schrumpfung,  Quellung  oder  Ausfälluug 
eingetreten  ist,  erscheint  das  Innere  der  Körperchen  homogen;  bei 
Färbung  mit  Eisenhiimatoxylin  hat  allerdings  Heidenhain  (94)  be- 
obachtet, dass  die  Farbenextraktion  allmählich  vor  sich  geht,  manche 
erscheinen  noch  fast  ganz  geschwärzt,  andere  haben  nur  mehr  eine 
zentrale  runde  Schwärzung  und  dazwischen  finden  sich  alle  Übergänge. 
Heidenhain  ist  geneigt  anzunehmen,  dass  diesem  Verhalten  eine  be- 
sondere Struktur  zugrunde  liege;  ich  glaube  aber,  dass  wir  in  diesem 
Befund  ein  ganz  typisches  Beispiel  einer  Spiegelfärbung  vor  uns  haben, 
wie  sie  Fischer  (99)  näher  geschildert  hat. 

7.  Nachweis  der  Membran. 

Es  hat  sich  also  gezeigt,  dass  weder  das  isolierte  Stroma  eine 
Struktur  besitzt,  noch  auch  im  Körperchen  selbst  sich  irgendwelche 
Strukturen  nachweisen  lassen,  die,   wie  die  Stromatheorie  es  verlangt. 
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als  ein  wabiges  oder  netzförmiges  Gerüstwerk  gedeutet  werden  könnten. 
Lässt  sich  aber  nun  denn  auf  Schnitten  eine  Membran  nachweisen? 
Ich  habe  in  meiner  Arbeit  gezeigt  (02),  dass  die  angeschnittenen  Blut- 
körperchen einen  mit  Eisenhämatoxylin  schart  färbbaren  Ring  erkennen 
lassen,  der  vom  Inhalt  mehr  oder  weniger  abgehoben  ist  (s.  meine  Arbeit 
Fig.  21,  Taf.  24),  und  dass  sie  sich  dadurch  von  den  membranlosen 
Leukocyten  deutlich  unterscheiden;  ich  habe  femer  berichtet,  dass  man 
häufig  Blutkörperchen  findet,  deren  Inhalt  kristallisiert  ist,  worauf  ich 
noch  zu  sprechen  komme,  und  dass  dann  die  Membran  als  eine  scharf 
markierte  schwarz  gefärbte  Umgrenzung  des  Kristalles  nachweisbar  ist 
(cf.  Fig.  22  und  23,  Taf.  24).  Meine  Angaben  sind  inzwischen  bestätigt 
worden;  Fuchs  (03)  sagt:  „Man  kann  sich  an  jedem  in  Zeukerscher 
Flüssigkeit  fixierten  und  mit  Eisenhämatoxylin  gefärbten  Präparate  ohne 
jegliche  Schwierigkeit  von  dem  tatsächlichen  Vorhandensein  einer  un- 
zweifelhaften Membran  überzeugen";  besonders  mit  der  Spulerschen 
Färbemethode  lässt  sie  sich  gut  darstellen,  „es  färbt  sich  dabei  das 
ganze  Körperchen  mehr  hellgrau,  während  die  Membran  tiefschwarz 
erscheint  und  daher  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen  ist".  Nun  ist 
diese  Membran  nach  Fuchs  auch  besonders  gut  an  embryonalen  kern- 
haltigen Säugetierblutkörperchen  zu  sehen,  das  erinnert  an  ähnliche  Be- 
funde, die  an  den  Blutkörperchen  von  Hühnerembryonen  von  Dehler  (95) 
zuerst  gemacht  worden  sind.  Dehler  sah  bei  Färbung  mit  Eisenhäma- 
toxylin eine  scharf  gefärbte  Konturlinie  in  Form  eines  Kreises  den  ovalen 
Zellleib  umspannen,  da  sie  den  Rand  des  Körperebens  wie  ein  Reif  um- 
fasst,  nennt  er  diese  Bildung  „Randreifen";  er  ist  ein  homogener  Saum 
V*  — V«  /w  dick  und  wird  von  Dehler  als  dichterer  Teil  der  Grenzschicht 
des  Protoplasmas  bezeichnet.  Nun  ist  interessant  und  wichtig  an  seinen 
Beobachtungen,  dass  der  Randreif  schwindet,  sobald  eine  solche  Zelle 
sich  teilt  und  dabei  aus  der  elliptischen  Form  in  die  kugelige  übergeht 
und  dass  er  sich  nach  Beendigung  der  Teilung  und  der  Rückkehr  in 
die  ovale  Form  wieder  einstellt.  Nicolas  (96)  konnte  Dehlers  Be- 
obachtungen bestätigen;  er  fand  den  Randreif  bei  Blutkörperchen  von 
Amphibien  und  Schlangen,  an  embryonalen  und  erwachsenen  Formen, 
doch  beobachtete  er,  dass  der  Ring  durchaus  nicht  immer  vollständig, 
sondern  oft  unterbrochen  ist,  manchmal  scheint  er  an  einem  oder  beiden 
Polen  verdickt.  Randreifenähnliche  Bildungen  der  Membran  beschrieben 
auch  Lavdowsky  (93)  und  Arnold  (97)  an  Froschblutkörperchen. 
Meves  (03,  04)  hat  einen  Randreifen  neuerdings  an  Blutkörperchen 
vom  Salamander  dargestellt;  nach  ihm  besitzt  er  eine  ausgesprochene 
fibrilläre  Struktur   und  besteht  aus   einer  grossen  Anzahl   parallel  ver- 
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laufender  feinster  Fäden ;  in  den  Polgegenden  erscheinen  dieselben  häufig 
etwas  verdickt ,  bezw.  ajifgelockert.  Zu  seiner  Darstellung  bedient  er  sich 
einer  V-* — V2  °/o  Lösung  von  Gentiana-  oder  Methylviolett,  die  einem  Blut- 
tropfen zugesetzt  wird.  Hinsichtlich  der  Deutung  dieses  Gebildes  kommt 
Meves  zu  dem  Resultat,  dass  der  Randreif  die  Filarraasse  darstellt, 
die  sich  in  dieser  Zone  verdichtet  hätte,  während  der  Rest  der  Blut- 
scheibe als  Interfilarmasse  aufzufassen  sei;  der  Reif  sei  ein  festes  und 
elastisches  Gebilde  von  elliptischer  Form;  er  bedingt  daher  die  Form 
der  Blutkörperchen,  würde  er  fehlen,  so  würde  dieselbe  sich  zur  Kugel 
abrunden.  Dass  mit  Hilfe  dieses  Randreifs  die  Hünefeld-Hensen- 
schen  Bilder  erklärt  werden,  habe  ich  schon  bei  deren  Besprechung 
berichtet. 

Ich  habe  nun  die  Versuche  von  Meves  wiederholt,  bin  aber 
zu  einer  ganz  anderen  Auffassung  über  die  Natur  des  von  ihm  be- 
schriebenen Randreifs  gekommen.  Setzt  man  die  Gentiana-  oder  Methyl- 
violettlösung dem  Blute  zu,  indem  man  sie  von  dem  Rande  des  Deck- 
glases her  eindringen  lässt,  so  vergeht  einige  Zeit,  bis  die  erste  An- 
deutung von  Färbung  an  den  Blutkörperchen  auftritt;  zunächst  ist  es 
der  Kern,  der  sich  tingiert  und  dann  sieht  man  in  der  ganzen  Peripherie 
der  Scheibe  eine  blaue  Färbung  sich  einstellen,  die  langsam  deutlicher 
wird;  in  den  meisten  Fällen  tritt  dabei  eine  Formveränderung  der  Blut- 
körperchen nicht  ein  und  sie  bleiben  ruhig  an  ihrem  Platze  liegen.  Ist 
nun  diese  Randfärbung  sehr  deuthch  geworden  und  untersucht  man 
nun  mit  sehr  starken  Vergrösserungen,  so  erkennt  man,  dass  sich  diese 
blaue  Zone  auflösen  lässt  in  eine  grosse  Zahl  feiner  gefärbter  Linien, 
die  besonders  an  den  Seitenrändem  dichter  zu  liegen  scheinen,  während 
sie  an  den  Polen  einen  breiteren  Raum  einnehmen  und  mehr  nach 
dem  Zentrum  der  Zelle  hinstreichen;  die  Färbung  des  Kernes  hat  ent- 
sprechend zugenommen.  Bis  hierher  kann  ich  also  Meves'  Angaben 
bestätigen.  Allein  nach  meiner  Ansicht  sind  die  blauen  Linien  keine 
Fibrillen  irgend  einer  Protoplasmastruktur,  sondern  nichts  anderes  als 
feine  Fältchen  der  Membran;  das  tritt  besonders  deutlich  hervor,  wenn 
man  die  Blutkörperchen  nicht  in  ihrer  normalen  Ruhelage-  und  Form 
betrachtet,  sondern  im  Bewegungszustande,  wobei  der  Rand  der  Scheibe 
nicht  gleichmässig  rund  erscheint,  sondern  mehr  eckig,  d.  h.  mit  Ab- 
knickungen  versehen.  In  solchen  Fällen  laufen  die  feinen  Linien  stets 
von  einem  Eck  oder  Knick  des  Randes  gegen  den  anderen,  aber  derart, 
dass  sie  an  der  Stelle  des  Knicks  dicht  zusammenliegen,  während  sie 
immer  zwischen  den  Knickstellen  ausstrahlen  und  sich  fast  vollständig 
verlieren,  um   dann   zum   nächsten  Knick  hin  wieder  zusammengerafft 
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ZU  werden.  Liegen  zwei  derartige  Knickstellen  weiter  auseinander,  so 
bilden  die  Linien  oft  gewundene,  schleifenförmige  Züge  —  etwas  Der- 
artiges scheint  einer  Randbemerkung  zufolge  auch  schon  Meves  (04) 
gesehen  zu  haben.  Diese  Knickstellen  nun  können  sich  in  der  ganzen 
Peripherie  des  Körperchen  finden,  sehr  häufig  ist  die  Polgegend  ihr  Sitz 
—  man  weiss  ja,  dass  die  elliptischen  Blutkörperchen  oft  bei  Bewegung 
an  den  Polen  wie  zugespitzt  aussehen,  also  spindelförmig  sind  —  oder 
gerade  so  oft  sitzen  sie  an  irgend  einer  anderen  Stelle  der  Peripherie, 
also  auch  an  den  seitlichen  Partien;  was  ihre  Zahl  angeht,  so  ist  diese 
eben  so  unbeständig  wie  ihr  Sitz,  bald  trifft  man  nur  eine  Knickstelle 
an  einem  Körperchen ,  bald  zwei ,  bald  mehr  bis  zu  5  und  6.  Diese 
Knickstellen  sind  also  nichts  anderes  als  der  Ausdruck  einer  schärferen 
Richtungsänderung  der  sonst  d.  h.  in  der  Ruhelage  des  Körperchens 
in  gleichmässiger  Biegung  verlaufenden  Grenzkontur  der  ßlutscheibe 
und  sie  finden  sich  dementsprechend  vor  allen  während  der  Bewegung, 
wenn  grössere  oder  kleinere  Strecken  des  Randes  umgeklappt  sind. 
Zwischen  zwei  Knickstellen  verbreitet  sich  nun  aber  häufig  der  Rand, 
er  erscheint  dort  eingedrückt,  breiter  und  nicht  scharf,  sondern  mehr 
ausgerundet.  Die  feinen  Linien,  die  in  der  Randschicht  bei  der  Färbung 
hervortreten,  sind  Randfältchen  der  Membran,  die  an  der  Knickstelle 
zusammengerafft  sind  und  zwischen  den  Knickstellen,  wo  der  Rand 
mehr  ausgerundet  ist,  sich  entsprechend  ausglätten,  bis  sie  an  der  nächsten 
Knickstelle  wieder  zusammengefasst  werden.  Da  in  der  Ruhelage  der 
Rand  an  den  Polen  nie  so  scharf  ist  wie  an  den  Seitenrändern,  liegen 
dort  die  Fältchen  nie  so  dicht;  da  aber  häufig  dort  gerade  eine  Knick- 
stelle sich  findet,  so  können  die  Fältchen  gerade  dort  auch  mehr  zu- 
sammengerafft also  dichter  gelagert  sein,  „in  den  Polgegenden  erscheint 
die  Docke  (d.  h.  die  Fadenmasse)  häufig  etwas  verdickt  bezw.  aufge- 
lockert" (Meves).  Aus  meinen  Ausführungen  über  die  Blutkörperchen 
überhaupt  geht  hervor,  dass  Faltenbildung  nur  da  auftritt,  wo  eine 
Schrumpfung  also  eine  Verkleinerung  des  Inhaltes  mit  Abgabe  desselben 
an  das  umgebende  Medium  stattgefunden  hat.  Ist  nun  bei  der  Dar- 
stellung des  „Randreifens"  irgend  ein  Moment  zu  konstatieren,  das  auf 
einen  derartigen  Vorgang  schliessen  Hesse?  Das  ist  tatsächlich  der  Fall. 
Die  Blutkörperchen,  die  den  Randreif  zeigen,  sind  auf  dem  Wege  ihr 
Hämoglobin  abzugeben:  Die  Darstellung  des  Randreifs  geht  ziemlich 
langsam  vor  sich  und  tritt  erst  auf,  wenn  der  Kern  schon  längst  tingiert 
ist,  der  „Reifen"  wird  dann  allmählich  deutlicher  und  schliesslich,  wenn 
man  sehr  lange  beobachtet,  sieht  man,  wie  die  Scheibe  immer  mehr 
abblasst  und  ihre  gelbe  Farbe  verliert,  völlig  durchsichtig  wird  und  dann 
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im  ganzen  auch  einen  bläulichen  Ton  annimmt;  in  dem  Maasse  aber, 
wie  das  vor  sich  geht,  tritt  der  Randreif  intensiver  hervor,  die  „Fäden" 
werden  gröber,  und  am  stärksten  ausgeprägt  ist  er  an  ddn  hämoglobin- 
frei gewordenen  Scheiben.  In  gleicher  Weise  wird  auch  die  Färbung 
des  Kernes  eine  ausgeprägtere.  Während  sich  dieser  Hämoglobinaus- 
tritt vollzieht,  sieht  man  aber  an  sehr  vielen  Blutscheiben  noch  ein 
Phänomen  einsetzen;  es  treten  nämlich  besonders  in  der  Umgebung 
des  Kernes  Granula  auf,  die  intensiv  gefärbt  sind,  molekulare  Bewegung 
zeigen  und  oft  zusammenfliessen.  Wir  können  also  sagen,  dass  die 
Farblösung  die  Blutscheibe  schädigt,  indem  sie  durch  die  Membran  hin- 
durch in  das  Körperchen  eindringt,  der  Kern  stirbt  ab  und  färbt  sich, 
aus  dem  Inhalt  werden  Substanzen  in  Form  kleiner  Tröpfchen  ausge- 
fällt, die  die  Farbe  ebenfalls  annehmen.  Das  Hämoglobin  diffundiert 
langsam  durch  die  Membran  hindurch,  die  in  dem  Maasse  wie  der  In- 
halt austritt,  kollabiert;  sie  legt  sich  dabei  natürhch  in  Falten,  zuerst  in 
feinere,  dann  in  stärkere,  und  der  Farbstoff  setzt  sich  in  diesen  Falten 
fest.  Nun  wird  man  mich  vielleicht  noch  fragen,  warum  treten  denn  die 
Falten  gerade  am  Kande  auf?  Und  darauf  lautet  die  Antwort:  Einfach 
deswegen,  weil  allein  an  den  Randpartien  der  Blutscheibe  die  Membran 
nicht  gespannt  ist,  während  nach  dem  Zentrum  hin  der  Kern  die  Mem- 
bran beiderseits  vorwölbt  und  dadurch  gespannt  hält;  bei  stark  vorge- 
schrittener Schrumpfung  zeigt  sich  denn  auch  dementsprechend,  dass 
an  der  Seite,  besonders  aber  von  den  Polen  her  die  Fältohen  mehr 
nach  dem  Kern  hin  zustreben;  dass  sie  gerade  an  den  Polen  weiter 
nach  innen  reichen,  wie  das  ja  auch  die  Abbildung  von  Meves  (04, 
Fig.  1)  zeigt,  beruht  eben  darauf,  dass  die  Polen  von  der  Stelle  der 
stärksten  Vorwölbung  durch  den  Kern  weiter  entfernt  sind  als  die  seit- 
lichen Kandpartien;  der  Kern  vermag  infolgedessen  seine  spannende 
Wirkung  auf  die  Membran  nicht  bis  zur  entferntesten  Stelle  des  Randes 
zu  äussern,  die  Falten  reichen  an  den  Polen  also  im  Verhältnis  weiter 
herein  als  an  den  Seitenteilen  der  Scheibe.  Da  das  Hämoglobin  ganz 
langsam  hinaus  diffundiert,  vollzieht  sich  auch  die  Kollabierung  der 
Membran  ganz  allmähUch  und  infolgedessen  legen  sich  ihre  beiden 
Blätter  ganz  gleichmässig  aufeinander;  bei  raschem  und  stürmischem 
Hämoglobinaustritt  knäuelt  sich  die  Membran  um  den  Kern  zusammen 
und  dann  kann  man  auch  keine  „Randreife''  darstellen.  Dabei  möchte 
ich  noch  darauf  hinweisen,  dass  es  manchmal  glückt,  eine  derartig 
geschrumpfte  und  den  „Randreif"  zeigende  Blutscheibe  zum  Auf- 
quellen zu  bringen,  dann  schwinden  die  Fibrillen  sofort,  weil  die 
Membran    sich    dabei    spannt    und    die    Falten    ausgeglättet    werden; 
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übrigens  werde  ich  zur  Randreiffrage   mich  noch  in  einer  besonderen 
Arbeit  äussern^). 

Mit  meiner  Auffassung  von  der  wahren  Natur  des  Randreifs 
stimmen  nun  auch  sehr  gut  die  Beobachtungen  überein,  die  Dehler 
und  Nicolas  gemacht  haben.  Mit  Eisenhämatoxylin-Färbung  zeigt 
er  sich  als  homogener  Grenzsaum;  hätte  er  eine  fibrilläre  Struktur,  so 
meine  ich,  müsste  sie  doch  gerade  mit  dieser  Methode  gut  nachweisbar 
sein.  Wie  kommt  es  nun,  dass,  wenn  es  sich  dabei  um  eine  die  ganze 
Oberfläche  der  Blutscheibe  überziehende  Membran  handelt,  diese  Membran 
gerade  nur  am  Rande  darstellbar  ist?  Die  Erklärung  hierfür  liegt  in 
der  Form  der  elliptischen  Blutscheiben ;  sie  besitzen  einen  scharfen  Rand, 
an  dem  die  Membran  der  einen  Seite  auf  die  andere  umbiegt;  die  beiden 
Membranblätter  liegen  also  gerade  am  äussersten  Rande  doppelt.  Nun 
wissen  wir,  dass  wie  ich  und  Fuchs  gezeigt  haben,  die  Membran  der 
Färbung  mit  Eisenhämatoxylin  zugänglich  ist,  sie  wird  sich  also  zunächst 
färben  und  daher  die  Blutscheibe  in  toto  schwarz  erscheinen,  bei  der 
Differenzierung  nun  wird  die  Farbe  natürlich  dort  am  längsten  fest- 
gehalten, wo  die  Membran  am  dicksten  ist  und  das  ist  eben  am  äussersten 
Rande  der  Fall,  da  sie  dort  in  einem  Doppelblatt  aufeinanderliegt. 
Auch  die  Knickungsstellen  sind  derartige  Punkte,  wo  die  Membranblätter 
mehr  zusammengedrückt  sind  und  daher  rühren  die  von  Nicolas  be- 
obachteten Verdickungen.  Sehr  schön  in  diesem  Sinne  spricht  nun  be- 
sonders auch  Dehlers  Angabe,  dass  der  Saum  schwindet,  wenn  die 
Zelle  bei  der  Teilung  kugelig  wird  und  wieder  auftritt,  wenn  sie  nachher 
wieder  die  elliptische  Form  annimmt;  beim  Übergang  in  die  Kugelform 
werden  natürlich  die  Membranblätter  am  Rande  voneinander  abgehoben, 
der  scharfe  Rand  wird  völlig  ausgerundet  und  damit  fallen  die  oben 
geschilderten  Bedingungen  für  das  Zustandekommen  des  Saumes  weg; 
sobald  diese  wieder  mit  Annahme  der  elliptischen  Form  vorhanden  sind, 
stellt  sich  auch  der  Saum  wieder  ein.  In  allen  diesen  Fällen  erscheint 
der  Reif  homogen,  weil  er  sein  Dasein  keiner  Faltenbildung  ver- 
dankt, es  müssen  also  hier  die  „Fibrillen'*  fehlen,  die  eben  nur  bei 
Schrumpfung  nachweisbar  sind.  Der  Randreif ,  den  Dehler  und 
Nicolas  beschrieben  haben,  ist  also  etwas  ganz  Anderes  als  der,  den 
Meves  dargestellt  hat.  Beide  Bildungen  sind  aber  der  unzweifelhafte 
Ausdruck  einer  Membran  der  Blutkörperchen  und  lassen  sich  infolge- 


1)  Wahrend  der  Eorrektnr  erschienen  zwei  weitere  Abhandlungen  yon  Meves, 
die  ich  hier  leider  nicht  mehr  berücksichtigen  kann,  auf  die  ich  aber  eben  dort  zurück- 
kommen  werde. 
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dessen  auch  nicht,  wie  Meves  will,  im  entgegengesetzten  Sinne  ver- 
werten.    Soviel  über  den  „Randreif'*. 

Nach  diesen  färberischen  Darstellungen  der  Membran  wäre  nun 
zu  prüfen,  ob  man  denn  nicht  auch  am  intakten  ohne  Zusatz  in  seinem 
eigenen  Plasma  untersuchten  Blutkörperchen  irgend  eine  Erscheinung 
findet,  die  auf  die  Anwesenheit  einer  Membran  hindeutet.  Da  bat  nun 
Deet Jen  (Ol) darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  es  beim  Aneinanderstossen 
der  Blutkörperchen  im  frischen  Blut  niemals  zu  einer  völligen  Berührung 
der  beiderseitigen  gelb  gefärbten  Teile  komme,  so  dass  eine  farblose 
Zone,  eben  die  Membran,  dazwischen  liegen  müsse.  Diese  Beobachtung 
ist  richtig.  Nun  ist  es  mir  aber  auf  dem  allereinfachsten  Wege  geglückt, 
die  Membran  zu  demonstrieren  und  zwar  mittelst  der  seitlichen  Beleuch- 
tung. Hat  man  in  der  von  mir  S.  15  angegebenen  Weise  ein  Blut- 
präparat vom  Menschen  angefertigt  und  betrachtet  nun  bei  dieser  Be- 
leuchtung besonders  die  Blutkörperchen,  die  sich  in  Profilstellung  zeigen, 
so  sieht  man  bei  Einstellung  auf  die  Mitte  des  Körperchens  eine  dunkle 
Konturlinie  sich  scharf  von  dem  dagegen  wie  eingesunken  erscheinenden 
gelb  gefärbten  Innern  abheben.  Ich  glaube,  die  optische  Erklärung 
dieses  Phänomens  ist  einfach ;  fallen  die  Lichtstrahlen  von  seitlich  unten 
auf  die  Membran,  so  werden  sie  von  dieser  dem  Einfallswinkel  ent- 
sprechend seitlich  nach  oben  zurückgeworfen  und  gelangen  nicht  in 
das  Auge ;  nach  den  Gesetzen  der  totalen  Reflexion  muss  also  die  Membran 
als  ein  dunkler  Ring  erscheinen^). 

Aber  nicht  nur  durch  das  gewöhnUche  Mikroskop,  sondern  auch 
durch  das  „Ultramikroskop'*  lässt  sich  die  Membran  an  intakten  Blut- 
körperchen demonstrieren.  Raehlmaun  (04)  hat  ganz  neuerdings  ge- 
zeigt, dass  die  roten  Blutkörperchen  des  Frosches  im  „ultramikroskopi- 
schen** Bilde  als  homogene  schwarze  Körper  erscheinen,  die  von  einem 
glänzenden  Ring  eingefasst  werden,  im  Gegensatz  dazu  lassen  die  weissen 
Blutkörperchen  von  einem  derartigen  Ring  nichts  erkennen;  die  Blut- 
körperchen der  Säugetiere  erscheinen  als  konzentrisch-angeordnete  bunte 
Kreise  (Interferenzerscheinungen),  erst  wenn  das  Blut  längere  Zeit  ge- 
standen hat,  tritt  auch  hier  ein  Grenzkontur  hervor.  Es  sei  dann  noch 
auf  eine  Tatsache  hingewiesen,  die  schon  lange  zum  Teil  bekannt  ist, 
aber  doch  nicht  recht  gedeutet  wurde;  betrachtet  man  typische  bikon- 
kave Scheiben,  bei  denen  die  beiderseitige  Eindellung  sehr  scharf  aus- 


1)  Ich  brauche  wohl  nicht  zu  versichern,  dass  diese  dunkle  Grenzlinie  nichts  mit 
der  schon  längst  bekannten  Erscheinung  zu  tun  hat,  dass  die  Blutkörperchen  der  Säuge- 
tiere bei  tiefer  Einstellung  schwarze  Handpartien  besitzen;  es  handelt  sich  hier  zudem 
um  Profilansichten  und  mittlere  Einstellung. 
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gesprochen  ist  von  der  Fläche  her,  so  ist,  bei  mittlerer  Einstellung  natür- 
lich, genau  das  Zentrum  der  Scheibe  fast  oder  vollkommen  farblos, 
während  die  Gelbfärbung  allmählich  nach  der  Peripherie  zunimmt 
(nicht  zu  verwechseln  mit  hell  und  dunkel).  Woher  kommt  das? 
Konturansichten  stark  ausgeprägter  bikonkaver  Scheiben  zeigen,  dass 
genau  im  Zentrum  die  dünnste  Stelle  ist;  nimmt  maa  eine  farblose 
Membran  an,  so  würden  deren  Blätter  dort  direkt  aufeinanderliegen 
und  nach  der  Peripherie  hin  durch  den  gelb  gefärbten  Inhalt  vonein- 
ander abgedrängt ;  die  Mitte  enthielte  also  gar  kein  oder  fast  kein  Hämo- 
globin und  müsste  deswegen  farblos  erscheinen.  Das  ist  nun  tatsächlich 
der  Fall;  die  Deutung,  dass  wegen  der  geringen  Dicke  auch  das  Hämoglobin 
in  geringerer  Masse  vorhanden  ist,  die  Erscheinung  also  auch  darauf 
zurückgeführt  werden  könnte,  ist  unmöglich,  da  die  Dicke  immerhin 
über  1  [i  beträgt  und  eine  Hämoglobinschicht  von  dieser  Höhe  nicht 
farblos  ist  Diese  verkannte  farblose  Mitte  spielt  übrigens,  wie  wir 
weiter  unten  sehen  werden,  eine  grosse  Rolle  bei  manchen  Vorstellungen 
über  den  Bau  der  Blutkörperchen. 

8.  Ist  die  Membran  ein  Kunstprodukt? 

Obwohl  in  meinen  bisherigen  Ausführungen  genügende  Beweise 
für  das  Vorhandensein  einer  vorgebildeten  Membran  enthalten  sind, 
will  ich  doch  gerade  mit  Rücksicht  auf  neuere  Behauptungen  (Meves  04) 
auch  die  Frage  erörtern,  ob  denn  die  Membran  kein  Kunstprodukt  sein 
kann,  durch  die  Wirkung  der  Reagentien  hervorgerufen  (Griesbach  92). 
Ich  könnte  einen  derartigen  Einwand  schon  mit  dem  Hinweis  entkräften, 
dass  diese  Annahme  durch  meine  oben  mitgeteilten  Befunde  an  frischen 
Objekten  wiederlegt  wird.  Aber  es  sprechen  doch  noch  eine  Reihe  nicht 
minder  gewichtiger  Argumente  dagegen ;  viele  derselben  sind  schon  längst 
von  Kollmann  (73)  in  der  überzeugendsten  Weise  vorgebracht  worden 
und  ich  könnte  hier  ganze  Seiten  davon  abschreiben.  Da  diese  Arbeit 
nun  vor  30  Jahren  erschien,  so  hätte  eigentlich  derjenige,  der  die  von 
Kollmann  vorgebrachten  Beweise  nicht  anerkennt,  die  Verpflichtung, 
erst  ihre  Unrichtigkeit  darzutun;  weil  das  aber  nie  geschehen  ist,  so 
verweise  ich  einfach  auf  seine  Ausführungen,  nach  denen  der  Einwand, 
die  Membran  sei  ein  Kunstprodukt,  nicht  mehr  gemacht  werden  kann. 
BekanntHch  lässt  sich  die  Membran  durch  Wasser  Wirkung  am  einfachsten 
nachweisen;  setzt  man  dem  Körperchen  Wasser  zu,  so  geht  es  in  die 
Kugelform  über,  es  platzt  und  der  Inhalt  tritt  aus ;  der  zurückbleibende 
Schatten  ist  die  kollabierende  Membran.  Nun  also  der  Einwand:  diese 
Membran  ist  durch  die  Wasserwirkung  entstanden!    Meinetwegen,  aber 
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dann  ist  auch  das  „Stroma**,  das  in  derselben  Weise  zur  Darstellung 
gebracht  wird,  ein  Kunstprodukt;  der  ganze  Schatten  ist  also  ein  Eunst- 
produkt  und  all  die  StofEe,  die  in  ihm  stecken,  das  Lecithin,  Cholesterin, 
die  Eiweisskörper ,  sie  sind  künstlich  durch  das  Wasser  zu  einer 
homogenen  Membran  zusammengeschweisst  worden  und  dabei  enthält, 
wie  aus  Wooldrigdes  (81)  Untersuchungen  hervorgeht,  das  Stroma, 
die  „Kunstmembran",  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  Körper, 
die  im  Inhalt  also  in  der  eigentlichen  Masse  der  Blutkörperchen,  aus 
der  sich  diese  Membran  abscheiden  würde,  gar  nicht  vorkommen; 
Wooldrigde  hebt  noch  besonders  hervor,  dass  „zwischen  den  Be- 
standteilen der  Blutscheibe,  die  beim  Lackfarben  werden  in  Lösung  ging 
und  dem  Stroma  (will  heissen  Membran)  vor  der  Trennung  keine 
chemische  Bindung  bestanden  haben  kann."  Nun  spricht  Meves 
direkt  von  einer  Niederschlagsmembran  und  vertritt  die  Ansicht,  dass 
bei  der  Entstehung  der  Hünefeld-Hensen sehen  Bilder  eine  solche 
entstünde ;  er  glaubt,  dass  sie  sich  in  den  absterbenden  Körperchen  in  dem 
Momente  bilde,  wo  das  Salamander-Blutkörperchen  Kugelform  annehme, 
wenn  es  also  gequollen  ist;  vorher  aber  spricht  er  davon,  dass  die  Ober- 
fläche im  Zustande  der  Scheibenform  sich  fältele,  der  Inhalt  sich  nach 
den  Zentrum  hin  zurückziehe,  wodurch  die  Membranblätter  sich  be- 
rühren würden.  Die  Membran  würde  demnach  doch  auch  bei  der 
Schrumpfung  entstehen.  Nun  wird  sie  als  Niederschlagsmembran  be- 
zeichnet. Darunter  versteht  man  eine  wohlbekannte  Erscheinung:  Lässt 
man  einen  Tropfen  Kupfersulfatlösung  in  eine  Lösung  von  Ferrocyan- 
kalium  fiiessen,  so  bildet  sich  an  den  Berührungsflächen  der  beiden 
Plüssigkeiten  sofort  eine  Membran  von  Ferrocyankupfer,  also  eine 
richtige  Niederschlagsmembran;  dieses  Ferrocyankupfer  ist  weder  in 
der  Kupfersulfatlösung  noch  in  der  Ferrocyankalilösung  enthalten ,  son- 
dern bildet  sich  durch  Ausfällung,  aber  erst,  wenn  und  wo  beide  Flüssig- 
keiten sich  berühren.  Liegt  bei  den  Blutkörperchen  nun  etwas  Ähn- 
liches vor?  Wenn  dem  so  wäre,  dann  müsste  also  bei  Berührung 
der  das  Blutkörperchen  bildenden  Substanz  mit  Wasser  ein  Nieder- 
schlag entstehen ;  aber  es  braucht  nicht  einmal  direkt  Wasser  zu 
sein.  Erhöhen  wir  nur  die  Konzentration  des  Plasmas,  in  dem  das 
Blutkörperchen  schwimmt,  so  schrumpft  es  bekanntlich,  d.  h.  es 
entsteht  eine  Niederschlagsmembran  oder  vermindern  wir  die  Kon- 
zentration, so  wird  es  zur  Kugel  und  platzt  schliesslich,  also  es 
bildet  sich  wieder  eine  Niederschlagsmembran.  Eine  Verringerung  oder 
Erhöhung  des  Salzgehaltes  des  Plasmas  vermag  aber  doch  kein  Eiweiss 
auszufällen  und  das  enthält  doch  die  Membran!    Aber  nicht  nur  aus 
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diesen  allen  chemischen  Tatsachen  wiedersprechenden  Gründen  ist  die 
Annahme,  dass  die  Membran  ausgefällt  wird,  unmögüch,  sondern  noch 
besonders  aus  folgender  Überlegung:  Besteht  das  Blutkörperchen  aus 
einer  einheitlichen  Masse,  die  keinen  Unterschied  zwischen  oberfläch- 
lichen und  tiefen  Schichten  aufweist,  also  aus  Interfilarmasse  meinet- 
wegen, und  nimmt  man  an,  dass  Wasser  eine  Ausfällung  einer  Nieder- 
schlagsmembran hervorruft,  dann  ist  es  doch  absolut  undenkbar,  dass 
sich  eben  diese  Masse  in  dem  ausfällenden  Mittel  lösen  könnte,  dann 
könnte  doch  nach  Platzen  der  Kunstmembran  nicht  das  eigentliche 
Körperchen  sich  glatt  in  Wasser  auflösen,  sondern  dann  müssten  wir 
doch  auch  im  Wasser  dieselben  Bilder  beobachten,  wie  bei  Einwirkung 
der  Gerbsäure,  die  eben  den  aus  der  Membran  heraustretenden  Inhalt 
sofort  fällt.  Und  dann,  warum  ist  denn  die  Membran  farblos?  Wäre 
sie  nur  eine  ausgefällte  Schicht  des  gleichartig  gebauten  Körperchens, 
so  müsste  sie  doch  auch  die  Farbe  des  Körperchens  zeigen,  also  gelb 
sein.  Aus  allen  diesen  Gründen,  zu  denen  noch  eine  ganze  Reihe 
sich  hinzufügen  liesse,  wie  z.  B.  der,  dass  die  Membran  gewiss  nicht 
den  morphologischen  Charakter  eines  Niederschlags  zeigt,  ist  also  die 
Behauptung,  dass  die  Membran  erst  durch  die  Einwirkung  der  Rea- 
gentien  entstehe,  eine  ganz  willkürliche  und  mit  den  Tatsachen  in 
völligem  Widerspruch  stehende  Annahme. 

0.  Natur  des  Blutkörperchen-Inhaltes. 

Bevor  wir  nun  dazu  übergehen,  auch  den  Einwand  zu  erörtern, 
dass  die  Membran  nur  eine  verdichtete  Oberflächenschicht  des  Plasma- 
teils des  Körperchens,  ein  Krusta,  sein  soll,  müssen  wir  Form  und  Natur 
des  Körperchen-Inhaltes  näher  betrachten.  Geht  man  von  der  Voraus- 
setzung aus,  dass  das  Körperchen  eine  Blase  darstellt  mit  flüssigem 
Inhalt  und  einer  diesen  einschUessenden  Membran,  so  muss  man  Beweise 
beibringen,  dass  der  Aggregatzustand  wirklich  dieser  Vorstellung  ent- 
spricht. Dabei  hätte  man  sich  allerdings  erst  einmal  klar  zu  machen, 
was  unter  flüssig  zu  verstehen  ist.  Da  haben  wir  wieder  die  gleiche 
Schwierigkeit  wie  bei  der  Membran,  die  ja  auch  als  zähflüssig,  d.  h. 
mit  Protoplasmakonsistenz  zu  bezeichnen  ist.  Jedenfalls  besitzt  aber 
der  Inhalt  einen  anderen  Aggregatzustand  als  die  Membran,  er  ist  ent- 
schieden dünnflüssiger,  wenn  sich  auch  der  genaue  Grad  natürlich  schwer 
bestimmen  lässt.  Der  Inhalt  nun,  der  z.  B.  bei  Wasserzusatz,  also  beim 
Lackfarben  werden  des  Blutes,  austritt,  wurde  lange  einfach  als  Hämo- 
globin bezeichnet  und  ich  habe  auch  in  den  vorausgegangenen  Seiten 
wiederholt   den  Ausdruck  in  diesem  Sinne  gebraucht.    Aber  ich  habe 
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bereits  früher  (02)  darauf  hingewiesen,  dass  Hämoglobin  eigentlich  nur 
den  BlutfarbstofE  bezeichnet,  dass  aber  neben  diesem  doch  noch  andere 
Stoffe  in  dem  Körperchen  stecken  und  beim  „Hämoglobinaustritt"  mit 
in  das  umgebende  Medium  gelangen;  das  sind  vor  allem  Salze,  aber 
auch  Eiweisskörper  und  fettähnliche  Substanzen.  Zur  Benennung  des 
gesamten  Inhaltes,  von  dem  das  Hämoglobin  demnach  nur  einen  Teil 
darstellen  würde,  schlug  ich  die  Beibehaltung  des  von  Rollett  (00) 
geprägten  Wortes  Endosoma  vor,  das  wäre  also  in  gewissem  Sinne 
Brückes  Zooid  ohne  den  Kern  natürlich.  Der  Aggregatzustand  des 
Endosomas  ist  ein  flüssiger;  das  folgt  schon  daraus,  dass  es  sich  bei 
Zerstörung  der  Membran  ohne  weiteres  dem  umgebenden  Medium  bei- 
mischt. Nun  könnte  man  ja  annehmen,  dass  es  zwar  fest  sei  und  sich 
beim  Austritt  löse,  eine  Ansicht,  die  Rollett  (00)  vertritt.  Rollett 
beruft  eich  dabei  auf  die  Bilder  des  Endosomas,  die  Brücke  und 
Laptschinsky  bei  Einwirkung  von  Bor-  und  Gerbsäure  auf  dasselbe 
erhalten  haben.  Dagegen  hat  schon  Hamburger  (02)  mit  vollem  Recht 
geltend  gemacht,  dass  diese  Befunde  absolut  nicht  für  die  primäre  feste 
Natur  des  Endosomas  sprechen,  weil  diese  Reagentien  ja  direkte  Fällungs- 
mittel für  Eiweisskörper  sind.  Nach  meiner  Meinung  beweisen  diese 
Bilder  sogar  gerade  das  Gegenteil  dessen,  was  Rollett  wollte.  Die  von 
mir  S.  57  eingehend  geschilderte  Wirkung  der  Gerbsäure  auf  das 
Endosoma  ist  überhaupt  nur  dann  erklärlich,  wenn  man  eine  primär 
flüssige  Konsistenz  annimmt  und  die  beim  Austritt  auftretenden  netz- 
förmigen oder  granulierten  gelben  Endosomamassen  als  Ausfällung  durch 
das  Reagens  auffasst,  was  sie  ja  tatsächhch  sind.  Feste  Körper  können 
aber  nicht  gefällt  werden.  Nun  hat  Rollett  (00)  noch  weiter  behauptet, 
dass  das  Hämoglobin  in  amorphem  Zustande  in  dem  Endosoma  ent- 
halten wäre,  weil  es  im  Verhältnis  zur  Wassermenge  viel  zu  reichlich 
im  Blutkörperchen  vorkomme.  Auch  dieser  Einwand  ist  von  Ham- 
burger (02)  bereits  zurückgewiesen  worden;  Rollett  hat  darnach  gar 
nicht  bedacht,  dass  das  Lösungsmittel  des  Hämoglobins  nicht  einfach 
Wasser  ist,  sondern  eine  Salzlösung  und  dass  bekanntlich  dadurch  gerade 
die  Löslichkeit  für  Eiweisskörper  ausserordentlich  erhöht  wird.  Das 
Endosoma  ist  also  in  der  Hauptsache  eine  Salz-,  Eiweiss-Hämoglobin- 
lösung. 

In  diesem  Sinne  spricht  nun  vor  allem  auch  die  Beobachtung, 
dass  das  Hämoglobin  innerhalb  der  Blutkörperchen  auskristallisieren 
kann ;  Kristalle  können  sich  nur  aus  Lösungen  abscheiden.  Diese  Kristall- 
bildung ist  schon  längst  bekannt;  an  menschlichen  Blutkörperchen  habe 
ich  allerdings  geglaubt  (02),  sie  zuerst  gesehen  zu  haben,  doch  gebührt 
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das  Vorrecht  hierin  Bardeleben  (97),  der  sie  schon  beim  Menschen 
und  einer  ganzen  Reihe  von  Säugern  beobachtet  hatte.  Überhaupt 
zuerst  sind  Kristalle  in  Blutzellen  von  Koelliker  ([54]  Näheres)  bei 
Flussbarsch  und  Hund  gesehen  worden,  seine  Beobachtung  hat  Funke 
(63)  bestätigt.  Besonders  eingehende  Untersuchungen  über  ihre  Be- 
ziehungen zur  Zelle  verdanken  wir  Kühne  (65) ;  er  fand  im  Hundeblut 
vierseitig-prismatische  Kristalle  in  den  Körperchen,  ohne  dass  deren  Gestalt 
verändert  gewesen  wäre,  bisweilen  lagen  sie  am  Rande,  wie  Sehnen  eines 
Kreises,  bisweilen  in  der  Mitte;  manche  Kristalle  übertreffen  den  Durch- 
messer des  Körperchens  um  das  3— 4-fache  und  dennoch  liegen  sie  in 
ihm  (übrigens  ein  sehr  schöner  Beweis  für  das  Dehnungsvermögen  der 
Membran!);  das  fast  farblos  gewordene  Stroma  (d.  h.  die  Membran)  liegt 
wie  ein  flacher.  Bogen  dem  Kristall  auf  zwei  Seiten  an.  Nun  machte 
aber  Kühne  weiterhin  noch  folgende  ausserordentlich  wichtige  Beob- 
achtung: Setzt  man  Serum  zu,  so  lösen  sich  die  Kristalle  wieder  auf 
und  das  Körperchen  kommt  wieder  zum  Vorschein;  dabei  sieht  man, 
wie  die  Kristalle  von  den  Enden  einschmelzen  und  das  vorher  gespannte 
Körperehen  sich  auf  seine  ursprüngliche  Scheibenform  zurückzieht. 
Mo  SSO  (87)  hat  späterhin  die  Beobachtungen  Kühnes  bestätigt;  in  dem 
Maasse  wie  die  rhombischen  gelblichen  Kristalle  sich  bilden,  entfärbt  sich 
das  Körperchen,  ohne  aber  seine  Form  zu  ändern.  Weitere  Mitteilungen 
über  Kristallbildung  in  Zellen  machten  auch  Boettcher  (66)  und  Klebs 
(67).  Beim  Kaninchen  sah  Löwit  (87)  zwei  und  mehr  Kristalle  in  den 
Blutkörperchen,  die  von  einer  farblosen  Hülle  eingeschlossen  waren. 
In  Froschblutkörperchen  konstatierte  Wedl  (80)  das  Auftreten  von  nadel-, 
büschel-  und  plättchenförmigen  Kristallen,  die  den  lunenraum  ganz  er- 
füllten, auch  Hamburger  (02)  konnte  in  Fischblutkörperchen  viele 
stäbchenförmige  Kristalle  sehen,  die  durch  eine  Membran  zusammen- 
gehalten waren.  Ich  selbst  (02)  fand  rhombische  Kristalle  in  mensch- 
lichen Körperchen;  sie  waren  dabei  von  einer  mit  Eisenhämatoxylin 
färbbaren  Hülle  umgeben,  deren  Kontur  unregelmässig  war,  die  Hülle 
lag  den  vier  Ecken  der  Kristalle  überall  an,  während  sie  von  den  Seiten 
abstand;  der  Raum  dazwischen  war  leer  und  ungefärbt.  Aus  allen 
diesen  Beobachtungen  geht  also  zweierlei  hervor:  1.  dass  der  Inhalt  des 
Körperchen  in  Kristallform  übergeführt  werden  kann,  2.  dass  ein  Teil 
des  Körpercheus  sich  dabei  nicht  beteiligt,  sondern  sicli  unverändert  erhält 
und  die  Kristalle  einschliesst.  Dass  aber  der  Inhalt  flüssig  sein  muss, 
folgt  aus  der  Tatsache,  dass  er  auskristallisierbar  ist,  vor  allem  aber 
daraus,  dass  bei  Wiederlösung  der  Kristalle  durch  das  Wasser  des  Serums 
eine   Restitution    des    Blutkörperchens    stattfindet    und    Rückkehr    zur 
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normalen  Form  (Kühne).  Der  nicht  kristallisierbare  Teil  des  Körper- 
ehens  umgibt  den  kristallisierbaren  als  Hüllschicht;  das  ist  eben  die  in 
ihren  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  vom  Inhalt  differente 
Membran,  für  deren  Plastizität  in  den  mitgeteilten  Kühn  eschen  Beob- 
achtungen neue  Belege  enthalten  sind. 

Nun  gibt  es  aber  noch  eine  ganze  Reihe  nicht  minder  einwands- 
freier  Beweise  für  die  flüssige  Natur  des  Endosomas.  Mit  einer  der 
wichtigsten  ist  die  allseitig  bestätigte  Beobachtung,  dass  Parasiten,  die 
in  das  Innere  des  Blutkörperchens  eingedrungen  sind,  in  demselben 
lebhafte  amöboide  Bewegungen  ausführen.  Derartige  Bewegungen  sind 
von  Foä  (89)  geschildert  worden.  Nach  Laveran  (91)  sind  die  Be- 
wegungen bald  langsam,  bald  sehr  lebhaft,  auf  dem  geheizten  Objekt- 
tisch sind  sie  stärker;  dabei  würde  es  sich  hauptsächlich  um  Gestalt- 
veränderungen halten,  da  des  beschränkten  Raumes  wegen  eine  nennens- 
werte Ortsveränderung  nicht  möglich  sei.  Maurer  (Ol)  fand  besonders 
grosse  Beweglichkeit  bei  den  Tertianparasiten.  Schaudinn  (03)  berichtet, 
dass  in  einem  bestimmten  Stadium  der  Entwickelung  der  Parasit  die 
abenteuerlichsten  Gestalten  annimmt  und  keinen  Augenblick  in  Ruhe 
ist.  Mannaberg  (93)  konnte  beobachten,  dass  der  Malariaparasit 
schliesslich  nur  mehr  von  der  Membran  des  Körperchens  umschlossen 
wird,  während  das  Hb  in  den  Parasiten  wandert;  dabei  kann  es  nun 
geschehen,  dass  die  Membran  plötzlich  aufgebläht  und  das  Körperchen 
wieder  hämoglobinhaltig  wird,  als  wenn  ein  Strom  von  Flüssigkeit  aus 
dem  Parasiten  in  den  leeren  Sack  des  Blutkörperchens  hineingetrieben 
würde.  Aus  diesen  Beobachtungen  geht  für  den  Bau  des  Blutkörperchens 
zunächst  hervor,  das  das  Endosoma  flüssig  ist,  denn  sonst  wäre  es  ganz 
undenkbar,  dass  die  Parasiten  sich  in  der  geschilderten  Weise  in  ihm 
bewegen  könnten ;  dass  eine  Verflüssigung  erst  durch  den  Parasit  hervor- 
gerufen wird,  ist  nicht  anzunehmen,  da  von  Veränderungen  am  Körperchen- 
inhalt, bis  zum  Eintritt  der  Bewegung  der  Parasiten,  nichts  beobachtet 
wurde.  Dann  aber  folgt  noch  aus  den  Befunden,  dass  jedenfalls  irgend 
ein  Gerüst-  oder  Maschenwerk  fehlt,  denn  das  müsste  doch  die  Bewegung 
hindern;  und  endlich  ist  daraus  zu  schliessen,  dass  eine  Membran  vor- 
handen ist,  die  zuletzt,  ebenso  wie  sie  die  Kristalle  einhüllt,  hier  den 
auf  Kosten  des  Inhalts  heranwachsenden  Parasiten  einschliesst ,  bis  er 
durch  Platzen  frei  wird  (Mannaberg). 

Ausser  Parasiten  hat  man  aber  im  Blutkörperchen  noch  andere  Ge- 
bilde getroffen,  die  Bewegung  zeigen.  Ich  denke  hier  nicht  an  die  Granula, 
die  vielfach  in  den  Zellen  beschrieben  wurden  und  besonders  nach  vitaler 
Färbung  hervortreten ;  denn  hierbei  handelt  es  sich  nur  um  lebhafte  Mole- 
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kularbeweguug,  die  auch  in  Zellen  mit  zweifelloser  Protoplasmastruktur 
(Leukocyten)  vorkommt,  wo  sich,  wie  ich  aus  eigener  Erfahrung  weiss, 
die  Granula  aber  lange  nicht  so  intensiv  bewegen;  Mosso  (88),  Cuenot 
(89)  und  Knoll  (96)  heben  z.  ß.  ausdrücklich  die  grosse  Beweglichkeit 
derartiger  Körnchen  in  den  roten  Blutkörperchen  hervor.  Ich  meine 
hier  vielmehr  die  Befunde,  wo  solche  Granulationen  lebhafte  Ortsverände- 
rung aufweisen.  Darüber  berichtet  Griesbach  (92);  nach  ihm  sind  in 
den  Blutkörperchen  von  Kaulquappen  stark  lichtbrechende,  körnerähnliche 
Gebilde  enthalten,  die  „in  ruckweishüpfender  oder  schwingender  Be- 
wegung durch  den  homogen  erscheinenden  Zellleib  gleiten'*.  Wein- 
traud  (93)  fand  tagelang  bei  einem  Pyämiekranken  in  den  Blutkörper- 
chen scharf  konturierte ,  mannigfach  geformte  Flecke  von  wechselnder 
Zahl  und  Grösse,  durch  helle  Farbe  und  starke  Lichtbrechung  ausge- 
zeichnet, die  nicht  nur  tanzende  oder  zitternde  Bewegungen,  sondern 
deutliche  Ortsveränderungen,  am  lebhaftesten  in  ganz  frisch  gelassenem 
Blut,  ausführten;  Wein tr and  glaubt,  dass  es  sich  dabei  um  Vakuolen 
handelt,  über  deren  Natur  er  aber  nichts  aussagen  kann.  Raehlmann 
(04)  sah  mit  dem  ültramikroskop  in  Froschblutkörperchen  „mehrere 
oder  viele  helle,  kleine,  runde  Körperchen,  die  sich  meistens  lebhaft 
bewegen,  längs  des  glänzenden  Randes  des  Blutkörperchens  hin  und  her 
laufen,  häufig  auch  gegen  die  Mitte  und  zurück  wandern".  Alle  diese 
Befunde  schliessen  sich  gut  an  die  vorher  mitgeteilten  an;  sie  sprechen 
für  die  flüssige  Natur  des  Endosomas,  das  nach  aussen  durch  die  Mem- 
bran abgegrenzt  ist  (Raehlmann:  Die  Kugeln  laufen  längs  des  glänzen- 
den Randes  hin  und  her). 

Zusammenfassend  lässt  sich  also  konstatieren,  dass  alle  Beobachtungen 
für  einen  flüssigen  Aggregatzustand  sprechen  und  keine  einzige  für  einen 
festeren:  es  folgt  aber  auch  daraus,  dass  der  ganze  Inhalt  eine  gleich- 
massige  homogene  Zusammensetzung  besitzt  und  keinerlei  Struktur  oder 
Plasmanetz  enthält.  Damit  fällt  aber  auch  die  Annahme,  dass  die 
Oberflächenschicht,  die  das  Körperchen  nach  aussen  begrenzt,  nur  eine 
verdichtete  2k)ne  eines  derartigen  plasmatischen  Gebildes,  eine  Ekto- 
plasraalage  oder  eine  Krusta,  sein  soll.  Diese  Oberflächenschicht  erweist 
sich  vielmehr  stets  in  ihrem  morphologischen,  chemischen  und  physika- 
lischen Verhalten  als  vollkommen  verschieden  und  abgetrennt  von  dem 
Endosoma,  ist  also  mit  allem  Recht  als  Membran  oder  als  Pellicula 
zu  bezeichnen.  Die  flüssige  Natur  des  Endosomas  erklärt  nun  aber 
auch  manche  Besonderheiten,  vor  allem  die,  dass  fixierende  Reagentien 
es  bald  völlig  homogen  erscheinen  lassen,  bald  ihm  eine  netzförmige 
oder  körnige  Beschaffenheit  erteilen.   Offenbar  spielt  dabei  die  Schnellig- 
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keit,  mit  der  das  Reagens  auf  das  Körperchen  wirken  kann,  eine  Rolle, 
wahrscheinlich  aber  noch  andere  unbekannte  Momente.  Aber  die 
Eigentümlichkeit,  dass  Eiweisssubstanzen  aus  Lösungen  bald  homogen 
bald  in  Form  eines  Niederschlages  ausgefällt  werden,  ist  bekannt;  so  hat 
V.  Fürth  (96)  beim  Muskelplasma  diese  Beobachtung  gemacht.  Es  ist 
sicher,  dass  dabei  der  Wassergehalt  ausschlaggebend  ist;  wird  nämlich 
viel  Wasser  in  den  ausgefällten  Körpern  festgehalten,  so  erscheint  die 
Fällung  homogen;  wird  dagegen  das  Wasser  abgegeben,  so  bilden  sich 
Gerinnsel.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  sind  also  die  verschiedenen 
Bilder  zu  beurteilen,  die  die  Blutkörperchen  nach  Einwirkung  von  fixie- 
renden Reagentien  zeigen  können.  Aber  auch  bei  der  Fixation  der  Blut- 
körperchen, d.  h.  der  Ausfällung  des  Endosomas  in  homogener  Form  findet 
natürlich  eine  Verkleinerung  des  Körperchens  statt;  das  haben  schon  die 
Untersuchungen  Kaiserlings  und  Germers  (93)  gezeigt-  Eine  stets 
homogene  Ausfällung  im  Körperchen  gibt  die  Osmiumsäure  und  darauf 
beruht  auch  ihr  fixatorischer  Wert  für  die  Blutkörperchen  (Mosso  88), 
alle  übrigen  Reagentien  können  homogen-  fällend  oder  Gerinnsel- 
bildend wirken;  die  Ursachen,  durch  die  das  eine  oder  das  andere  ein- 
tritt, sind  aber,  wie  vorhin  gesagt,  noch  grösstenteils  unbekannt. 

10.  Innenkörper,  Nukleoide,  Kernreste  etc. 

Ich  komme  nunmehr  zur  Prüfung  derjenigen  Angaben,  die  sich 
auf  das  Vorkommen  eines  besonderen  Innenkörpers  innerhalb  der  Blut- 
zellen beziehen.  Wenn  ich  w^eit  ausholen  wollte,  so  hätte  ich  hier  auch 
über  die  ganze  Kernfrage  bei  den  Säugetierkörperchen  zu  berichten; 
seit  Böttcher  (66)  ist  aber  nur  noch  dreimal  und  das  vor  ziemlicher 
Zeit  der  Versuch  gemacht  worden,  auch  diesen  im  ausgebildeten  Zu- 
stande einen  Kern  zuzusprechen,  ohne  dass  aber  diese  Ansicht,  unter  den 
Anatomen  wenigstens,  Anhänger  gefunden  hätte.  Im  Jahre  1887  er- 
schienen gleich  drei  Arbeiten,  in  denen  jene  Vorstellung  vertreten  wurde; 
Mosso  (87b)  wollte  beobachtet  haben,  dass  bei  Aufbewahrung  von 
Säugetierblut  in  0,75  Vo  Kochsalzlösung  an  vielen  Blutkörperchen  ein 
zentraler  weisslicher  Nukleus  hervortrat,  wie  „der  Kern  im  Pfirsich'*, 
oder  dass  ein  weisses  ovales  Fleckchen  im  mittleren  Teil  der  Biskuit- 
form  sichtbar  wurde.  Maragliano  (87)  fand,  dass  bei  Einschluss 
eines  Blutstropfens  in  Paraffin  und  Färbung  mit  Methylviolett  an  dem 
Körperchen  eine  zentrale  Masse  sich  abhebe,  die  die  Farbe  annimmt; 
es  sei  dies  der  Kern,  der  sonst  durch  das  Hb  verdeckt  sei  und  erst 
sichtbar  würde,  wenn  dieses  aus  dem  Körperchen  ausgetreten  sei ;  dieser 
Kern  würde  amöboide  Bewegung  zeigen  und  sich  schliesslich  im  Proto- 
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plasma  auflösen,  wodurch  auch  dieses  die  Farbe  annähme.  Löwit  (87) 
behandelte  Blut  mit  Pacinischer  Lösung  (Kochsalz -Sublimatlösung), 
er  sah  dabei  im  Innern  einen  Körper  auftreten,  meistens  in  der  Farbe 
des  Hämoglobins ;  er  ist  scharf  membranartig  abgegrenzt,  liegt  entweder 
zentral  oder  mehr  exzentrisch,  manchmal  vorgestülpt;  der  Körper  ist 
nicht  überall  zu  finden  und  nie  sind  sämtliche  Blutkörperchen  der 
gleichen  Probe  von  derselben  Beschaffenheit.  Löwit  nennt  diese 
Körper  „Innenkörper".  Die  grossen  Formen  bestehen  in  einzelnen 
Fällen  bloss  aus  mehr  oder  weniger  groben  oder  feinen  Granula.  Der 
Innenkörper  ist  ein  Kern,  mit  Karmin  lässt  er  sich  färben  und 
zeigt  dabei  eine  netz-  oder  gerüstförmige  Struktur.  Diese  „gekernten** 
Formen  der  Blutkörperchen  seien  nur  im  rechten  Herzen  nachweis- 
bar, während  sie  sich  im  linken,  also  im  arteriellen  Blut,  nur  sehr 
selten  finden  sollen.  Löwit  stellt  sich  das  so  vor,  dass  in  das 
V^enenblut  noch  kernhaltige  Blutkörperchen  vom  Knochenmark  kom- 
men, im  strömenden  Blut  werde  dann  der  Kern  aufgelöst,  so  dass 
sich  im  arteriellen  keine  Kerne  mehr  finden  würden.  Damit  war  von 
Löwit  ein  neues  Wort  „Innenkörper"  und  eine  neue  Deutung  für  eine 
schon  alte  Sache  aufgestellt  worden.  In  den  folgenden  Jahren  spielten 
dann  diese  Innenstrukturen  eine  grosse  Rolle.  Foä  (89)  lässt,  wie 
schon  oben  (S.  33)  angegeben,  den  zentralen  Raum  des  Blutkörperchens 
im  Gegensatz  zum  peripheren  von  einem  homogenen  Protoplasma  aus- 
gefüllt sein,  in  dem  früher  der  Kern  gelegen  hätte.  Ho  well  (90)  kon- 
statierte in  den  Blutkörperchen  der  Katze  das  Vorkommen  eines  Körper- 
chens von  Kemsubstanz,  Form  und  Ansehen  nach  einem  grossen 
Nukleolus  ähnlich,  es  ist  stark  lichtbrecheud  und  färbt  sich  mit  Methyl- 
grün ebenso  wie  der  Kern;  häufig  liegt  es  übrigens  dann  an  der  Peri- 
pherie des  Blutkörperchens.  Ehrlich  (92)  beobachtete  nach  der  Ein- 
wirkung verschiedener  Blutgifte,  dass  das  Hämoglobin  zum  Teil  austrat, 
zum  Teil  aber  im  Schatten  zurückblieb  und  dort  eine  Masse  bildete,  die 
er  als  „hämoglobinämischen  Innenkörper"  bezeichnete.  Lavdowsky 
(93)  versetzte  frisches  Blut  mit  Jodsäure  und  Methylviolett,  dabei  tritt 
Hämoglobin  aus;  es  entsteht  nun  ein  sphärischer  Fleck,  der  manchmal 
granuliert  ist  und  sich  grünlich  färbt.  In  diesem  Gebilde  sieht  Lav- 
dowsky einen  Kernrest  und  bezeichnet  ihn  als  Nukleoid.  Diese 
Nukleoide  haben  ihren  Sitz  innerhalb  des  Blutkörperchens,  nicht  selten 
finden  sie  sich  in  den  seitlichen  oder  „unteren"  Regionen  des  Körper- 
chens; von  dem  Nukleoid  nach  der  Peripherie  des  Körperchens  ziehen 
sich  radiäre  Strahlen.  Die  Blutkörperchen  können  untereinander  ver- 
schmelzen,  dabei  beteiligen  sich  auch  die   Nukleoide,   die  dann   auch 
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zusammenfliessen.  Übrigens  können  sich  die  Nukleoide  auch  isolieren  und 
dann  frei  herumschwimmen.  Wlassow  (94)  sah  bei  Behandlung  von 
Blut  mit  stark  verdünnter  Sublimatlösung  runde  Gebilde  entstehen,  die 
nach  aussen  treten  und  sich  gegen  verschiedene  FarbstofEe  kernähnlich 
verhalten;  im  Blutkörperchen  müsse  also  ein  Rest  des  degenerierten 
Kernes  verbleiben.  Bremer  (95)  kam  auf  Grund  von  Trockenprä- 
paraten zu  dem  Ergebnis,  dass  das  Blutkörperchen  in  seinem  zentralen 
Teile  ein  flaches,  bläschenförmiges  Gebilde  enthalte,  das  noch  ein 
winziges  zentrales  Körperchen  beherberge  (den  rudimentären  Kern)  und 
ringförmig  von  dem  hämoglobinhaltigen  Discoplasma  umschlossen  sei; 
dieses  Bläschen  wäre  in  Gestalt  und  Grösse  von  der  Kontraktion  des 
Discoplasmas  beeinflusst,  manchmal  erscheint  es  als  eine  grosse  Scheibe 
von  schmalem  Hämoglobinring  eingefasst,  dann  wieder  als  ein  kleiner 
heller  Punkt;  es  gibt  also  Maximum-,  Medium-  und  Minimum-Kon- 
traktionszustände.  Das  Bläschen  ist  von  dem  Eüng  durch  ein  Membran 
abgegrenzt.  Fast  genau  die  gleiche  Vorstellung  hat  Giglio-Tos  (97); 
auch  er  beschreibt  einen  zentralen,  bläschenförmigen,  farblosen  Teil  und 
einen  peripheren  Hämoglobin  ring.  Nach  Arnold  (96  b,  c)  geht  der 
Kern  in  dem  Blutkörperchen  zugrunde  und  bildet  das  Nukleoid,  das 
aus  einer  feinkörnigen  oder  fädigen  Substanz  besteht;  dieses  zentrale 
Nukleoid  würde  peripher  von  einer  Zone  einer  Substanz  umgeben,  die 
in  einem  fädigen  Gerüstwerk  das  Hämoglobin  enthält  (Paraplasma); 
eine  scharfe  Abgrenzung  fehlt  vermutlich.  Bettmann  (98),  offenbar 
von  Arnolds  Vorstellungen  beeinflusst,  lässtbdas  granulierte  Nukleoid, 
für  dessen  Keranatur  übrigens  nichts  Beweisendes  gefunden  wurde, 
gleichfalls  von  dem  hämoglobinhaltigen  Paraplasma  umgeben  sein. 
Müller  (98)  sah  in  Extravasatblut  Innenkörper  auftreten,  die  bald  im 
Zentrum  liegen,  bald  die  Randschicht  des  Blutkörperchens  einnehmen. 
Für  einen  bleibenden  Kernrest  im  kernlosen  Blutkörperchen  trat  in 
einer  grossen  Reihe  von  Arbeiten  besonders  Petrone  ein,  dessen  An- 
sicht in  einer  zusammenfassenden  Darstellung  (01a)  wiedergegeben  ist. 
Bei  Behandlung  von  Blutkörperchen  mit  Pikrin-  oder  Gerbsäure  (1 :  150), 
besser  noch  mit  Lugolscher  Lösung  lässt  sich  ein  kleines  peripheres 
Körperchen  nachweisen,  dem  Petrone  seiner  leichten  Färbbarkeit  mit 
Kemfarbstoffen  wegen  den  Wert  eines  Kerns  zuspricht;  besonders  gut 
lässt  es  sich  mit  ameisensaurem  Karmin  darstellen;  bei  Behandlung 
mit  Goldchlorid  und  Silbernitrat  kann  der  Nachweis  geführt  werden, 
dass  es  eine  eisenhaltige,  hämoglobinogene  Substanz  enthält.  Versetzt 
man  Blut  mit  0,1  Vo  Silbernitratlösung  oder  mit  0,25%  Osmium-  oder 
Pikrinsäure,  so  gelingt  es,   den  Körper  gegen  die  Peripherie  der  Blut- 
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Scheibe  zu  verlagern,  man  erhält  dadurch  meistens  auch  eine  Vor- 
buchtung  der  Membran.  Maximow  (99)  färbte  Bluttrockenpräparate 
mit  Eosin-Methylblau;  die  Blutkörperchen  scheinen  dabei  alle  ohne 
Ausnahme  im  Zentrum  mit  kemähnlichen  Gebilden  versehen,  Nukleoiden. 
Es  sind  das  bald  dunkelviolett,  bald  heller  schmutzig  rot  gefärbte  Ge- 
bilde, die  aber  nicht  immer  dieselbe  Grösse  besitzen;  die  grössten 
Nukleoide  umfassen  */»  des  Durchmessers  der  Blutscheibe;  sie  sind 
bald  homogen,  bald  strukturiert,  bald  von  dem  peripheren  Teil  schärfer, 
bald  weniger  scharf  abgegrenzt ;  die  Nukleoide  sind  nun  häufig  in  bläu- 
lichem Ton  gefärbt  und  nehmen  keine  zentrale,  sondern  eine  mehr 
periphere  Lage  ein.  Nach  Maximow  schlüpfen  sie  aus  den  Blut- 
körperchen aus  und  bilden  die  Blutplättchen.  Gleichfalls  an  der  Hand 
von  Trockenpräparaten  hat  Pappenhein  (Ol)  Maximows  Angaben 
bestätigend,  einen  blaugefärbten  Fleck  an  den  sonst  rosafarbigen  Blut- 
körperchen gefunden;  da  auch  die  Blutplättchen  dieselbe  Farbe  an- 
nahmen, so  glaubt  Pappenheim,  dass  diese  Nukleoide  ausschlüpfen 
und  zu  Blutplättchen  werden.  Bloch  (Ol),  sah  nach  Pyridin  Vergiftung 
in  Blutkörperchen,  die  bereits  zu  völligen  Schatten  geworden  waren, 
stark  lichtbrechende  Kömer  auftreten,  die  er  für  hämoglobinämische 
Innenkörper  hielt.  Auch  E.  Schwalbe  und  Solle y  (02)  fanden  nach 
Vergiftung  mit  Toluylendiamin  an  Trockenpräparaten  und  Färbung 
mit  Hämatoxylin-Eosin  in  den  Blutkörperchen  blaugefärbte  grobe  Kömer, 
die  in  den  sich  abschnürenden  und  zu  Blutplättchen  werdenden  Körpern 
sich  wieder  finden  und  Nukleoide  darstellen  würden. 

Wie  die  hier  mitgeteilten  Befunde  zu  beurteilen  sind,  dafür  geben 
meine  bisherigen  Ausführungen  guten  Anhalt.  Ich  habe  bereits  bei 
verschiedener  Gelegenheit  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  der  zentrale 
Teil  des  Blutkörperchens,  wenn  sich  dieses  in  dem  ausgesprochenen  Zu- 
stand einer  bikonkaven  Scheibe  befindet,  heller  und  farblos  erscheint. 
Je  nach  der  Einstellung  hat  man  den  Eindruck,  als  wenn  hier  ein  be- 
sonderer Körper  vorliegen  würde ,  der  dann  vom  stark  gelb  gefäi'bten 
peripheren  Teil  wie  von  einem  Ring  umschlossen  wird.  Ein  Blick  auf 
die  Bilder,  die  ich  in  meiner  Abhandlung  (02)  gegeben  habe,  macht  das 
deutlich  (Fig.  7,  Taf.  23).  Aber  auch  die  Glockenformen  sehen  bei  Ein- 
stellung auf  den  Rand  der  Glocke  so  aus,  als  ob  im  Zentrum  ein  heller 
runder  Körper  vorhanden  wäre,  den  ein  gefärbter  Ring  einfasst.  Figur  1  und 
2  meiner  Arbeit  zeigt  das  ebenso.  An  frischen  Präparaten  kann  man  sich 
aber  sehr  leicht  davon  überzeugen,  dass  es  sich  dabei  um  eine  Täuschung 
handelt;  wenn  das  Körperchen  sich  überschlägt  und  sich  in  den  ver- 
schiedensten Ansichten  präsentiert,  so  findet  man,  dass  dieser  zentrale 
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runde  Körper  nichts  anderes  ist  als  die  bei  bestimmter  Einstellung  be- 
sonders scharf  erscheinende  Delle;  dass  diese  bei  der  Scheibenform  fast 
oder  ganz  farblos  ist,  hat,  wie  ich  schon  ausfährte,  darin  seinen  Grund, 
dass  hier  die  Membranblätter  sich  nahezu  berühren  und  das  Hämoglobin, 
bezw.  das  Endosoma,  mehr  nach  der  Peripherie  gedrängt  ist,  wodurch 
es  die  ringförmige  Anordnung  vortäuschen  kann.  Wenn  man  nun  in 
der  bekannten  Weise  Blut-Trockenpräparate  anfertigt,  so  gelingt  es  oft, 
die  Blutkörperchen  in  dieser  exquisiten  Scheibenform  zu  fixieren;  färbt 
man  dann  mit  Eosin,  so  erscheint  die  Mitte  farblos  und  von  dem  peri- 
pheren stark  geröteten  Teil  ziemlich  gut  abgesetzt.  Es  unterliegt  nun 
keinem  Zweifel,  dass  der  weissliche  Nukleus  Mossos  (87),  Foäs  (89) 
zentrales  homogenes  Protoplasma,  der  zentrale  farblose,  bläschenförmige 
Körper  Bremers  (95)  und  Giglio-Tos'  (97)  nichts  anderes  ist  als  die 
falsch  gedeutete  zentrale  Depression,  die  ja  auch  in  früheren  Zeiten  so 
oft  für  ein  besonderes  Gebilde  hat  herhalten  müssen.  Man  braucht  nur 
die  schematisierten  Figuren,  die  Giglio-Tos  z.  B.  in  seiner  Taf.  1 
und  besonders  Taf.  2,  Fig.  52  gibt,  mit  meinen  Abbildungen  von  frisch 
untersuchten  Körperchen  zu  vergleichen,  um  diesen  Irrtum  sofort  zu 
erkennen.  Nun  habe  ich  bereits  in  meiner  Arbeit  gezeigt,  dass  bei  den 
Glockenformen  eine  grosse  Verschiedenheit  in  der  Gestaltung  besteht, 
dass  es  stark  gewölbte,  mehr  zu  Kugeln  neigende  gibt  und  dann  ganz 
abgeplattete,  napf-  oder  tellerförmige.  Wie  meine  entsprechenden  Ab- 
bildungen lehren,  ist  dann  die  zentrale  Depression  im  Vergleich  zu  dem 
peripheren  Ring  grösser  oder  kleiner;  diese  Erscheinung  hat  Bremer 
(95)  dahin  gedeutet,  dass  der  Ring  sich  kontrahiere  und  dadurch 
den  zentralen  Körper  verkleinere;  er  unterscheidet  somit  „Maximum-, 
Medium-  und  Minimum-Kontraktionszustände".  Wir  sehen  also,  dass 
manche  Autoren  sich  über  das  optische  Verhalten  der  Blutkörperchen  so- 
wohl, wie  über  ihre  Aussenform  und  den  daraus  sich  ergebenden  Bildern 
noch  immer  nicht  klar  geworden  sind.  In  ganz  früher  Zeit  sah  man 
in  der  zentralen  Depression,  die  bekanntlich  am  frischen  Objekt  je  nach 
der  Einstellung  hell  oder  dunkel  erscheint,  einen  Kern;  nachdem  aber 
endgültig  nachgewiesen  worden  war,  dass  die  ausgebildeten  Körperchen 
keinen  enthalten,  deutete  man  die  zentrale  Depression  als  einen  beson- 
deren Körper,  der  durch  Auflösung  des  Kerns  entstanden  sei 

Zur  weiteren  Beurteilung  der  Nukleoidfrage  ist  aber  noch  die 
Kenntnis  einer  Tatsache  wichtig  und  das  ist  die  färberische  Differenz 
zwischen  dem  hämoglobinhaltigen  Teil,  dem  Endosoma,  und  der  farb- 
losen Membran.  Ich  habe  S.  58  die  Beobachtungen  angeführt,  die 
ergeben,  dass  das  Endosoma  acidophil,  die  Membran  dagegen  basophil 
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ist.  Dabei  ist  aber  noch  folgendes  zu  berücksichtigen:  Die  Acidophilie 
des  Endosomas  ist  keine  absolute;  Fischer  (99)  hat  gezeigt,  dass  das 
Hämoglobin  auch  basische  Farbstoffe  annimmt,  und  Bloch  (Ol)  fand, 
dass  bei  Überhitzung  der  Trockenpräparate  eine  Inversion  der  Färbung 
eintritt,  so  dass  das  Hämoglobin  basophil  werde;  tatsächlich  gelingt  es 
an  jedem  Blut-Trockenpräparat,  mit  Methylenblau  auch  die  roten  Blut- 
körperchen zu  tingieren,  wenn  auch  nicht  so  intensiv  wie  mit  sauren 
Farben.  Absolut  acidophil  scheint  aber  die  Membran  zu  sein.  Färbt 
man  nun  aber  mit  Farbmischungen,  z.  B.  Eosin-Methylenblau,  so  be- 
vorzugt das  Hämoglobin  das  Eosin,  die  Membran  das  Methylenblau; 
dadurch  werden  die  Teile  des  Blutkörperchens,  die  vornehmlich  das 
Hämoglobin  enthalten,  rötlich,  die  Teile,  in  denen  die  Membran  das 
wesentliche  Element  bildet,  bläulich  erscheinen;  da  aber  die  Aufnahme- 
fähigkeit für  Farben  beim  Endosoma  grösser  ist  als  bei  der  Membran 
und  jenes  auch  die  grössere  Masse  bildet,  so  prävaliert  im  allgemeinen  die 
Endosomafärbung  und  die  Membranfärbung  tritt  zurück.  Das  gleiche  Ver- 
halten trifft  für  die  Hämatoxyhn-Eosinmischung  zu,  wie  das  auch  Latschen- 
berger  (96)  konstatiert  hat;  liegen  nämlich  die  Blutkörperchen  in  einem 
Haufen  beisammen  und  lässt  man  nun  vom  Rande  her  Wasser  zulaufen 
und  färbt  dann,  so  sieht  man,  dass  die  peripher  gelegenen  Körperchen, 
die  also  am  ersten  mit  dem  auslaugenden  Reagens  in  Berührung  kommen,, 
das  Hämatoxylin  am  besten  annehmen.  Eosin  aber  nicht,  dass  dagegen 
die  mehr  zentral  gelegenen  Körperchen  sich  entsprechend  stärker  mit. 
Eosin  färben.  Schon  Latschenberger  hat  aus  dieser  Beobachtung 
geschlossen,  dass  die  sich  mit  Hämatoxylin  färbenden  Zellen  die  eosino- 
phile Substanz  verloren  hätten,  während  eine  Substanz  zurückgeblieben 
sei,  die  das  Hämatoxylin  festhalte;  wir  wissen,  dass  jene  Substanz  das 
Endosoma  und  diese  die  Membran  ist. 

Nach  diesen  Betrachtungen  werden  nun  aber  die  Bilder  erklärlich, 
dieMaximow(99)und  Pappenheim  (Ol)  erhalten  haben ;  die  Nukleoide, 
die  die  basophile  Farbe  bevorzugen,  sind  nichts  anderes  als  die  Membran- 
blätter, die  im  zentralen  Teil  des  Blutkörperchens  in  doppelter  Lage  auf- 
einanderliegen  und  wenig  oder  kein  Endosoma,  also  auch  kein  Hämo- 
globin, zwischen  sich  fassen.  Dass  vielfach  die  Nukleoide,  wie  Maxim ow 
angibt,  nicht  in  blauem  Farbenton  hervortreten,  sondern  sogar  manch- 
mal in  stark  rötlichem  Ton,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  bei  der  Fixation 
durch  die  Trockenmethode  eben  nicht  alle  Blutkörperchen  Scheibenform 
beibehalten ;  es  kann  das  Hämoglobin  gleichmässiger  im  Innern  verteilt 
sein,  ja  sogar  auch  mehr  im  zentralen  Teil  sich  anhäufen;  dass  eben 
bei  der  Austrocknung  und    bei  Erhitzung  die  Ausfällung   des  Hämo- 
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globins  mit  Formveränderung  und  Verschiebung  einhergeben  kann,  ist 
selbstverständlich.  Nun  haben  sowohl  Maximow  wie  Pappenheim 
das  Ausschlüpfen  derartiger  Nukleoide  gesehen.  Aber  das  will  sehr 
cum  grano  salis  verstanden  sein.  Gesehen  haben  sie  AbscHnürungen 
von  den  Blutkörperchen,  die  bei  der  Fixation  des  Präparates  in  diesem 
Stadium  teils  noch  mit  den  Körperchen  in  Zusammenhang,  teils  los- 
getrennt im  Plasma  sich  fanden;  diese  Abschnürungen  färben  sich  nun, 
wie  wiederholt  hervorgehoben,  gleichfalls  meistens  mit  basischen  Farb- 
stoffen, wenn  sie  in  der  Hauptsache  Membransubstanzen  enthalten.  Sie 
sahen  aber  nicht,  dass  ein  zentral  im  Körperchen  gelegenes  Gebilde 
herausgetreten  wäre,  sondern  sie  erschlossen  das  aus  den  Trocken- 
präparaten, in  denen  solche  blau  gefärbte  abgeschnürte  Stücke  überall 
den  Körperchen  an-  und  aufsitzen ;  da  sie  nun  an  nicht  in  Zerschnürung 
begriffenen  Körperchen  im  Trockeupräparat  im  Zentrum  einen  sich  gleich- 
falls blau  färbenden  Teil  fanden  und  da  sie  diesen  ins  Innere  des  Körper- 
chens verlegten,  so  lag  der  Schluss  nahe,  dass  dieser  Körper  heraustrete 
und  dann  ausserhalb  des  Körperchens  sich  erhalte.  Damit  war  die  Theorie 
gegeben,  die  Blutplättchen  sind  die  ausgeschlüpften  Nukleoide  der  roten 
Blutkörperchen.  Richtig  an  diesen  Beobachtungen  ist  soviel,  dass  Ab- 
schnürungen vorkommen,  die  basophilen  Charakter  haben,  richtig  ist 
ferner,  dass  an  Trockenpräparaten  der  zentrale  Teil  des  Blutkörperchens 
gleichfalls  diese  färberische  Eigenschaft  zeigt;  falsch  aber  ist  der  Schluss, 
dass  dieser  zentrale  Teil  ein  besonderer  im  Innern  des  Körperchens  ge- 
legener Körper  wäre,  was  sich  natürlich  am  Trockenpräparat  nicht  ent- 
scheiden lässt.  Also  die  „Blutplättchen''  sind  abgeschnürte  Oberflächen- 
parlien  der  Blutkörperchen  und  bestehen  dementsprechend  meistens 
aus  Membransubstanz  mit  basophilem  Charakter,  das  Nukleoid  ist  aber 
nur  die  falsehgedeutete  zentrale  Depression,  die,  weil  sie  eben  in  der 
Hauptsache  auch  aus  den  beiden  Membranblättern  besteht,  die  gleiche 
Farbe  annimmt.  Von  einem  ähnlichen  Gesichtspunkte  aus  sind  auch 
die  von  Schwalbe  und  Solley  (02)  erhaltenen  Bilder  zu  betrachten. 
In  den  sich  abschnürenden  und  abgeschnürten  Teilen  fanden  sie  ein 
sich  stärker  als  die  übrige  Masse  mit  Hämotoxylin  färbendes  Korn,  das 
sie  mit  einem  ähnlichen  im  Innern  der  Körper  konstatierten  Korn  identi- 
fizieren und  zwar  durch  Vergleich  der  Trockenpräparate  mit  dem  frischen 
Objekt;  aber  dieses  im  Innern  vorkommende  Korn,  das,  wie  aus  den 
Figuren  sich  ergibt,  durchaus  nicht  nur  zentral  liegt  und  keineswegs 
stets  in  gleicher  Grösse  und  Anzahl  sicii  findet,  ist  offenbar  eine  baso- 
phile Substanz,  die  durch  die  Giftwirkung  im  Innern  erzeugt  wurde  und 
den  Granulationen  gleichzurechnen  ist,    auf   die  ich   weiter  unten   zu 
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sprechen  kommen  werde.  Allein  ihres  basophilen  Charakters  wegen 
aber  ihre  Herkunft  vom  Kern  zu  behaupten,  ist  sehr  gewagt.  Auch 
die  in  abgeschnürten  Teilen  sich  findenden,  stärker  basisch  färbbaren 
Körper  sind  aus  demselben  Grunde  nicht  ohne  weiteres  mit  Kern- 
substanzen zu  identifizieren,  worauf  Albrecht  (04a)  mit  vollem 
Recht  hinweist,  sondern  sie  können  durch  eine  Häufung  der  baso- 
philen Stoffe  der  Membran  oder  durch  eine  Umsetzung  ebensogut  be- 
dingt sein. 

Es  ergibt  sich  also,  dass  ein  Teil  der  als  Innenkörper  bezeichneten 
Gebilde  der  färberischen  Eigentümlichkeit  der  Membran  und  der  Form 
der  Körperchen  ihr  missdeutetes  Dasein  verdankt.  Aber  auch  der 
andere  Bestandteil  des  Blutkörperchens,  das  Endosoma,  ist  einer  der- 
artigen irrtümlichen  Beurteilung  nicht  entgangen.  Wichtig  zum  Ver- 
ständnis dieser  Frage  ist  die  Kenntnis  der  Tatsache,  dass  das  Endo- 
soma ,  wenn  es  irgend  welche  Reagentien ,  besonders  Wasser ,  zum  Aus- 
tritt bringen,  nach  der  Zerstörung  der  Membran  nicht  auf  einmal  heraus- 
getrieben wird,  sondern  langsam  entweicht,  und  dass  in  dem  Masse  die 
Membran  kollabiert.  Macht  man  Blut  durch  Wasserzusatz  lackfarben, 
so  nehmen  die  Körperchen  Kugelform  an  und  lassen  dann  das  Endo- 
soma austreten;  dabei  nimmt  in  dem  Umfang,  wie  das  Hämoglobin 
sich  dem  umgebenden  Medium  beimischt,  dieses  eine  gelbe  Farbe  au, 
die  Blutkörperchen  werden  weniger  deutlich  sichtbar  und  schliesslich 
sind  sie  kaum  mehr  zu  erkennen.  Die  Annahme,  dass  sie  deswegen 
nun  auch  überhaupt  kein  Hämoglobin  mehr  enthalten,  ist  aber  eine 
unrichtige;  ihre  Unsichtbarkeit  beruht  vielmehr  zum  Teil  darauf,  dass 
die  Flüssigkeit,  in  der  sie  sich  befinden,  die  gleiche  und  durch  den  gleichen 
Stoff  bedingte  Farbe  annimmt,  wie  die  Körperchenreste  sie  besitzen,  und 
dass  sie  dadurch  eben  nicht  mehr  abstechen.  Fällt  man  das  Hämoglobin 
aus  der  Flüssigkeit  aus,  so  treten  auch  die  „Schatten''  sofort  hervor.  Diese 
noch  Hämoglobin  beherbergende  Körperchenreste  reagieren,  solange  sie 
dieses  enthalten,  noch  in  ähnlicher  Weise  wie  die  intakten  Körperchen ; 
sie  schrumpfen  bei  Zusatz  von  konzentrierteren  Salzlösungen  zu  kleinen 
höckerigen  Scheiben,  die  aber  natürlich  keine  ausgeprägten  Maulbeer- 
formen mehr  sind,  und  werden  dadurch  deutlicher  sichtbar.  Aus  dem 
geschilderten  Verhalten  glaube  ich  auch  nicht,  dass  die  Deutung  zutrifft, 
die  Spiro  (97)  und  nach  ihm  E.  Schwalbe  (00)  ihren  Beobachtungen 
gegeben  haben;  sie  sahen  bei  nachträglichem  Zusatz  von  Salzen  die 
Schatten  hämoglobinhahig  werden  und  schlössen  daraus,  dass  das  Hämo- 
globin wieder  in  diese  eindringen  könne.  Ich  möchte  mich  hierin  viel- 
mehr V.  Ebner  (02)  auschliessen,  der  diese  Versuche  wiederholte,  aber 
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nicht  ganz  sicher  war,  ob  nicht  ein  Rest  von  Farbstoff  von  vornherein 
in  den  Schatten  noch  erhalten  blieb. 

Nun  habe  ich  gezeigt  (02),  dass  dieser  allmähliche  Austritt  des 
Endosomas  sich  sehr  schön  demonstrieren  lässt,  wenn  man  nach  dem 
Lackfarbenmachen  des  Blutes  nach  verschieden  langen  Zeiträumen 
irgend  ein  eiweissfällendes  Reagens  zusetzt.  Wartet  man  sehr  lange, 
bis  man  annehmen  kann,  dass  alles  ausgetreten  ist  —  häufiger  und 
reichlicher  Zusatz  von  frischem  Wasser  wirkt  beschleunigend  — ,  dann 
erhält  man  in  der  Lösung  den  schon  geschilderten  Niederschlag  und 
dazwischen  die  scheibenförmigen  platten  Schatten  mit  ihrem  charak- 
teristischen wulstigen  Rande.  Ist  dagegen  noch  etwas  Endosoma  in  der 
Membran  zurückgeblieben,  so  wird  dieses  in  der  Scheibe  in  Form  eines 
stark  lichtbrechenden,  meist  gelbgefärbten  imd  homogen  erscheinenden 
Körperchens  ausgefällt,  das  im  Zentrum  oder  am  Rande  oder  in  der 
dazwischen  liegenden  Zone  sitzt  (cf.  meine  Fig.  11,  Taf.  23).  Das  Körper- 
chen erscheint  natürlich  vorgebuchtet,  da  die  Membranblätter  sich  fest 
aufeinanderlegen  und  nur  noch  an  der  Stelle  des  ausgefällten  Endo- 
somas durch  dieses  voneinander  abgehoben  sind.  Je  nach  der  Zeit 
nun,  die  man  verstreichen  lässt,  ist  der  Körper  kleiner  oder  grösser 
oder  überhaupt  nicht  mehr  nachweisbar;  während  die  kleinen  Körper 
meist  völüg  homogen  sind,  beobachtet  man  an  den  grossen  häufig  eine 
Grauulierung  oder  einen  netzförmigen  Bau ;  dass  es  sich  dabei  nicht  um 
vorgebildete  Stinikturen  handelt,  habe  ich  bereits  oben  genügend  erörtert; 
diese  Körper  nehmen  nun  sowohl  saure,  wie  basische  Farbstoffe  auf. 
Trotzdem  ich  das  alles  in  meiner  Arbeit  genügend  erläutert  habe,  macht 
nun  Schneider  (03)  gegen  meine  Behauptung,  die  eigentlichen  Schatten 
seien  die  leere  Membran,  den  Einwand,  dass  man  mit  Sublimat  in 
den  Schatten  Beulchen  nachweisen  könne,  die  er  für  Blutplättchen  hält. 
Er  hat  offenbar  nur  meine  Schlussfolgerungen  gelesen  und  nicht  meine 
Arbeit,  denn  sonst  hätte  ihm  erstlich  nicht  entgehen  können,  dass 
ich  gerade  nachwies,  dass  auch  anfänglich  die  Schatten  Endosoma 
enthalten  und  es  erst  allmählich  verlieren,  und  zweitens  hätte  er  sehen 
müssen,  dass  die  Knöpfchen,  die  er  bei  seiner  Sublimatbehandlung  als 
ansitzende  Blutplättchen  deutete,  nichts  anderes  sind  als  Ausfällungen 
des  Endosomas,  wie  ich  sie  auch  bei  Chromosäure  -  Einwirkung  er- 
halten habe. 

Nun  können  diese  Körper,  wie  ich  gleichfalls  nachwies,  noch  auf 
einem  anderen  direkten  Weg  erhalten  werden  und  der  besteht  darin, 
dass  man  das  fällende  Reagens  in  so  geringer  Konzentration  nimmt, 
dass  es  erst  dann  zur  Geltung  kommt,  wenn  das  Wasser  bereits  seine 
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Wirkung  getan  hat.  Dann  erzielt  man  ähnliche  Bilder,  wie  die  eben 
geschilderten.  Alle  auf  solche  Weise  dargestellten  Gebilde  in  oder  an 
den  roten  Blutkörperchen  sind  also  nichts  anderes  als  ausgefällte  Hämo- 
globin-, bezw.  Endosomareste.  In  diesem  Sinne  sind  die  alten  Robert- 
son sehen  Körperchen  (63)  zu  beurteilen  und  hierhergehören  besonders 
auch  die  „Kernreste**,  diePetrone  nachgewiesen  hat;  dass  diese  Eisen 
enthalten,  ist  darnach  selbstverständlich.  Übrigens  ist  Petrones 
Deutung  auch  schon  von  anderer  Seite  angezweifelt  worden;  so  hat 
Negri  (99a)  nachgewiesen,  dass  der  vermeintliche  Kernrest  Petrones 
auch  in  kernhaltigen  Säugetier-Blutkörperchen  darstellbar  sei.  Petrone 
(99)  hat  sich  zwar  mit  der  ganz  willkärlichen  merkwürdigen  Annahme 
herausreden  wollen,  dass  der  mit  den  gewöhnlichen  Mitteln  nachweis- 
bare Kern  der  kernhaltigen  Blutkörperchen  nur  der  provisorische  wäre, 
während  sein  Kern  der  definitive  sei,  der  in  dem  Maasse  an  Grösse 
zunehme,  als  der  andere  verschwinde,  aber  Negri  (99)  nahm  ihm  unbarm- 
herzig auch  diesen  Ausweg  durch  den  einfachen  Nachweis,  dass  der 
Petrone  sehe  Kern  sich  auch  in  solchen  Blutkörperchen  findet,  die 
stets  einen  provisorischen  Kern  besitzen,  d.  h.  in  den  dauernd  kern- 
haltigen der  Amphibien.  Da  Petrones  Kern  in  Wirklichkeit  nur 
ein  Endosomarest  ist,  der  mit  seinen  Reagentien  in  dem  erst  ausge- 
laugten Körperchen  noch  gefällt  werden  kann,  stimmt  natürlich  Negris 
Beobachtung  und  Deutung.  Nicht  anders  zu  beurteilen  shid  die  Be- 
funde Ho  wells  (90),  Wlassows  (94)  und  besonders  Lavdowskys  (93). 
Bei  der  Behandlung  mit  Jodsäure  und  Methylviolett  kommt  es  erst 
zu  einer  Schädigung  der  Blutkörperchen  und  dann  zum  langsamen 
Austritt  des  Endosomas;  inzwischen  wird  das  im  Blutkörperchen  noch 
vorhandene  Endosoma  gefällt  und  erscheint  nun  als  ein  grünblau 
gefärbtes  Gebilde,  das  Nukleoid.  Verschmelzen  die  Blutkörperchenreste 
durch  Zusammenfluss  der  Membran,  dann  ballen  sich  natürlich  auch 
die  in  diesen  noch  verbliebenen  Reste  zusammen,  das  heisst  dann,  die 
Nukleoide  fiiessen  ineinander ;  man  erinnert  sich  dabei  der  Beschreibung 
Notthaffts  (98),  der  bei  der  Verschmelzung  zweier  Blutkörperchen 
die  in  ihnen  enthaltenen  herumwirbelnden  Granula  dabei  von  einer  Zelle 
in  die  andere  tanzen  sah,  bis  sie  ein  Ganzes  bildeten.  Auch  Löwits 
(87)  Innenkörper  ist  eine  durch  Sublimatwirkung  hervorgerufene  Aus- 
fällung des  Endosomas  im  Blutkörpercheninnern,  daher  rührt  seine  netz- 
oder  gerüstförmige  Struktur  und  seine  Farbe,  die  Löwit  selbst  in  der 
des  Hämoglobins  schildert;  daher  erklärt  sich  die  bald  zentrale,  bald 
mehr  periphere  Lage  und  die  manchmal  beobachtete  Vorstülpung  des 
Innenkörpers,  der  sich  übrigens  in  jedem  roten  Blutkörperchen  gleich- 
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viel  welcher  Provenienz  darstellen  lässt.  Schon  Neumann  (90)  hat 
darauf  hingewiesen,  dass  diese  Innenkörper  Kunstprodukte  sind  und 
durch  die  Sublimatwirkung  erzeugt;  nicht  anders  sind  die  Wlassow- 
schen  Kemreste  (94)  zu  beurteilen.  Ehrlich  (92)  war  sich  über  die 
Natur  der  nach  Blutgift-Wirkung  in  den  Schatten  sichtbaren  Gebilde 
völlig  klar,  er  betrachtete  sie  als  Hämoglobinreste  und  bezeichnete  sie 
dementsprechend  als  „hämoglobinämische  Innenkörper",  nur  hätte  er 
besser  getan,  um  aller  Missdeutung  aus  dem  Wege  zu  gehen,  nicht  die 
von  Löwit  eingeführte  Benennung  zu  wählen. 

Zum  Schlüsse  verdient  es  wohl  hervorgehoben  zu  werden,  das 
niemand  von  all  denen,  die  diese  Nukleoide  nachwiesen  und  daran 
glaubten,  den  ernstlichen  Versuch  gemacht  hat,  ihre  Kernnatur  zu  er- 
weisen; die  Beobachtung,  dass  solche  durch  Reagentien  hervorgerufene 
Körper  sich  auch  mit  Kernfarbstoffen  tingieren  lassen  und  auch  dort 
sich  finden,  wo  sonst  der  Kern  liegt,  genügen  weder  als  Beweis  für  die 
Behauptung,  dass  es  sich  um  Kernreste  handelt,  noch  weniger  für  die, 
dass  es  richtige  Kerne  sind.  Es  wäre  an  der  Zeit,  endlich  einmal 
diese  Innenkörper  und  Nukleoide  aus  der  Bluthistologie  verschwinden 
zu  lassen,  da  sie  schon  längst  ein  unglaublich  schwach  fundiertes 
Dasein  führen. 

#  11.  Polychromasie, 

Es  war  vorhin  die  Rede  davon,  dass  das  Endosoma  und  die 
Membran  im  allgemeinen  in  ihrem  färberischen  Verhalten  konträre 
Eigenschaften  zeigen  und  zwar  derart,  dass  jenes  die  saueren,  dieses 
die  basischen  Farbstoffe  bevorzugt,  dass  aber  die  intensivere  Endo- 
somatinktion  die  der  Membran  gewissermassen  verdeckt.  Nun  wurde 
von  Ehrlich  (80)  zuerst  beobachtet,  dass  bei  anämischen  Zuständen 
manche  Blutkörperchen  nach  Färbung  mit  Eosin-Hämatoxylingemischen 
nicht  die  reine  Eosinfärbung  zeigen,  sondern  einen  Mischton;  diese 
Eigentümlichkeit  kann  soweit  gehen,  dass  sich  die  Körperchen  statt 
rot  nahezu  blau  färben;  Ehrlich  sah  darin  den  Ausdruck  einer  De- 
generation, die  sich  in  der  Ablagerung  einer  mit  Hämatoxylin  färbbaren 
Substanz  und  gleichzeitiger  Hämoglobin  Verarmung  äussere.  Gabri- 
tschewsky  (91)  hat  für  dieses  Farbenphänomen  die  jetzt  wohl  allgemein 
gebrauchte  Bezeichnung  der  „polychromatophilen"  Blutkörperchen  ein- 
geführt. Er  erblickt  aber  darin  nicht  ein  Degenerationszeichen,  sondern 
vielmehr  ein  Zeichen  der  Jugendlichkeit  der  Zelle  und  zwar  deswegen, 
weil  das  Protoplasma  junger  kernhaltiger  Formen  sich  mit  Methylen- 
blau   gleichfalls    färben    Hesse.      Maragliano   und    Gaste Ilino   (92) 
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sahen  in  zugrunde  gehenden  Blutkörperchen  bei  Färbung  mit  Methyl- 
violett zuerst  die  Zentralzone  des  Körperchens  sich  färben,  dann  nimmt 
allmählich  die  Absorptionsfähigkeit  für  diese  Farbe  immer  mehr  zu,  so 
dass  die  schliesslich  beim  Zerfall  entstehenden  Trümmer  ganz  violett 
erscheinen;  sie  glauben,  dass  das  lebende  Protoplasma  jede  Farbe 
zurückweise  und  in  dem  Maasse,  als  es  absterbe,  sich  tingiere.  Aska- 
nazy  (93)  bezieht  die  Färbung  auf  geringen  Hämoglobingehalt  und 
deutet  sie  als  den  Ausdruck  der  Jugendlichkeit,  Pappen  heim  (96)  hin- 
gegen wieder  als  ein  Absterbezeichen  und  so  geht  es  der  Reihe  nach 
fort:  Poggi  (98,  00)  —  Jugendlichkeit,  Bodon  (93)  —  Degeneration, 
Schmidt  (03)  —  Jugendlichkeit,  Bödke  (04)  —  Degeneration. 

Prüfen  wir  nun  die  Angaben  auf  ihren  Wert  hin,  so  ergibt  sich 
zunächst  einmal,  dass  zweifellos  die  Polychromasie  ein  Zeichen  von 
Hämoglobinmangel  ist,  wie  dem  auch  Aschheim  (02)  berechtigten 
Ausdruck  gibt.  Dieser  Mangel  kann  nun  sicherlich  zweierlei  Ursachen 
haben,  entweder  es  ist  noch  nicht  genügend  Hämoglobin  im  Körperchen 
oder  es  ist  wieder  weniger  davon  in  ihnen  enthalten.  Nach  dem,  was 
ich  über  die  färberischen  Eigentümlichkeiten  der  Blutkörperchen  gesagt 
habe,  leuchtet  ejn,  dass  in  dem  Maasse  als  die  Substanz,  die  sonst  für 
die  färberische  QuaUtät  bestimmend  wirkt,  fehlt,  die  andere  Substanz 
im  Farbenton  prävaliert.  Latsch  enbergers  (96)  bereits  S.  81  zitierter 
Versuch  beweist  das  zur  Genüge.  Cesaris-Demel  (Ol)  sieht  direkt 
in  dem  Grade  der  Methylenblaufärbung  einen  Maassstab  für  die  Beur- 
teilung des  Hämoglobingehaltes  der  Blutkörperchen.  Bei  solchen,  die 
demnach  auf  dem  Wege  sind,  ihr  Hämoglobin  d.  h.  ihr  Endo- 
soma  abzugeben  oder  es  bereits  abgegeben  haben,  prävaliert  also  die 
Membranfärbung  in  dem  Maasse,  als  die  Endosomafärbung  geringer 
werden  muss.  Die  Jugendformen  der  Blutkörperchen  d.  h.  die  kern- 
haltigen, zeigen  nun  gleichfalls  eine  Vorliebe  für  basische  Farbstoffe 
gegenüber  den  saueren,  wie  Schmidt  (03)  betont;  in  dem  Maasse  wie 
sie  sich  aber  mit  Hämoglobin  imprägnieren,  ändert  sich  ihre  färberische 
Qualität,  das  hat  besonders  Fuchs  (03)  mit  Triacid  und  der  Spul  er- 
sehen Cochenille-Eisenalaunmethode  festgestellt.  Das  eigentliche  ur- 
sprüngliche Zellplasma  scheint  basophile  Farben  zu  bevorzugen,  diese 
Eigentümlichkeit  behält  die  aus  dem  Plasma  sich  differenzierende 
Membran,  während  mit  der  Verflüssigung  des  Zellplasmas  und  der 
Bildung  des  Hämoglobins,  also  mit  der  Entstehung  des  Endosomas, 
die  diesem  eigene  Vorliebe  für  sauere  Farben  sich  geltend  macht 
Jelly  (04)  hat  auch  nach  dieser  Hinsicht  interessante  Angaben  gemacht; 
wenn     die    Blutkörperchen    von    Tritonen    Kegenerationserscheinungen 
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zeigen,  verliert  die  Zelle  zunächst  ihr  Hämoglobin,  sie  wird  granuliert 
und  nimmt  mehr  und  mehr  basische  Farbstoffe  auf. 

Es  ergibt  sich  also  aus  all  diesen  Angaben,  dass  die  Polychromasie 
der  Ausdruck  geringen  Hämoglobingehaltes  ist  und  dass  sie  deswegen 
das  Zeichen  absterbender,  wie  jugendlicher  Zellen  sein  kann,  ein  Stand- 
punkt, dem  auch  Grawitz  (02)  zuneigt.  Doch  scheint  es  mir,  als  wenn 
sich  in  den  meisten  beschriebenen  Fällen,  wo  derartige  Blutkörperchen 
im  strömenden  Blut  vorkommen,  um  Degenerationsformen  gehandelt 
hätte;  denn  die  Polychromasie  junger  neugebildeter  Körperchen  ist  doch 
an  ein  ganz  frühes  noch  kernhaltiges  Stadium  gebunden  und  sie  nimmt 
zu,  je  jünger  die  Zelle  ist.  Trifft  man  also  in  strömendem  Blut  Körper- 
chen an,  welche  diese  färberische  Eigentümlichkeit  in  ausgesprochener 
Weise  zeigpn,  ohne  aber  irgend  welche  Kernbestandteile  zu  enthalten, 
so  dürfte  es  sich  doch  wohl  um  Degenerationsformen  handeln. 

12.  Granulationen  und  Körnchen  in  den  Blutkörperchen. 

Von  Granulationen  und  körnchenartigen  Bildungen  in  den  roten 
Blutkörperchen  war  in  den  vorausgegangenen  Seiten  schon  vielfach  die 
Rede.  Ich  habe  gezeigt,  dass  es  durchaus  nicht  angängig  ist,  derartige 
Körper  ohne  weiteres  als  strukturelle  Besonderheiten  zu  deuten,  da  sie 
nachweislich  zum  grössten  Teil  der  Wirkung  der  Reagentien  ihr  Dasein 
verdanken.  Das  gilt  vor  allen  Dingen  für  diejenigen  Granula,  die  mit 
Metallsalzlösungen  nachweisbar  sind  und  nichts  anderes  als  Ausfällungen 
des  Endosomas  darstellen,  die  bald  einen  homogenen,  bald  einen  körnigen, 
bald  einen  netzartigen  Charakter  besitzen  (s.  S.  61,  62  u.  76).  Aber  auch  die 
bei  der  sogenannten  vitalen  Färbung  hervortretenden  Zeichnungen  sind 
in  die  Kategorie  der  Ausscheidungen  einzureihen,  da  alle  diese  basischen 
Farbstoffe  eiweissfällende  Eigenschaften  besitzen;  für  die  netzförmigen 
Strukturen  habe  ich  das  bereits  erörtert.  Schon  dabei  zeigte  es  sich, 
dass  vielfach  oder  meistens  die  Fäden  dieser  Netze  aus  feineren  oder 
gröberen  aneinandergereihten  Körnchen  bestehen. 

Wenn  wir  nun  die  Angaben  über  granuläre  Bildungen  in  der 
Literatur  prüfen,  so  ergibt  sich,  dass  wir  von  vornherein  zwei  Gruppen 
unterscheiden  müssen:  die  eine  umfasst  diejenigen  Granula,  die  in 
jungen  noch  nicht  reifen  Zellen  sich  finden,  die  andere  die  in  ausge- 
bildeten Körperchen.  Zu  der  ersten  Gruppe  gehören  die  Körner,  die 
Ran  vi  er  (75)  in  den  Blutkörperchen  der  Amphibienlarven  gefunden 
Jiat  und  die  er  als  Dottermaterial  deutet;  Griesbach  (92)  beschreibt  in 
den  gleichen  Zellen  stark  lichlbrechende  Körner,  die  ruckweis  springend 
im  Endosoma  sich  bewegen;  Giglio-Tos  {96  c)  hält  die  von  Ran  vier 


Digitized  by 


Google 


Die  roten  Blutkörperchen  I.  89 

gegebene  Deutung  nicht  für  einwandsfrei  und  sieht  in  den  Granulationen 
eine  besondere  Eiweisssubstanz,  die  nach  ihm  eine  Vorstufe  des  Hämo- 
globins sei;  ähnliche  aus  hämoglobinogenem  Stoff  bestehende  Körper 
fand  er  in  den  Blutkörperchen  des  Neunauges  (96  a,  b);  in  gleicher 
Weise  beurteilt  er  die  von  Eisen  (97)  in  den  Blutkörperchen  von 
Batrachoseps  atten.  und  deren  Fragmenten  beschriebenen  Granulationen. 
Aber  auch  in  den  jungen  Formen  der  kernlosen  Blutkörperchen  wurden 
Körnchen  nachgewiesen  und  von  einer  ganzen  Reihe  von  Autoren  ge- 
schildert: so  werden  sie  von  Osler  (86),  Howell  (90),  Pappenheim 
{95),  Bettmann  (00),  Fuchs  (03)  und  noch  von  einer  grossen  Anzahl 
anderer  erwähnt.  Da  ich  die  genetische  Frage  der  Blutkörperchen  im 
II.  Teil  dieses  Aufsatzes  ausführlich  berücksichtigen  werde,  so  möchte  ich 
mich  hier  nur  dahin  äussern,  dass  in  diesen  Fällen  die  Granulationen 
sehr  wohl  der  Ausdruck  struktureller  Besonderheiten '  sind ;  ob  sie  in 
Beziehung  zum  Kernzerfall  stehen  oder  ob  wir  nicht  in  ihnen,  was 
kaum  bisher  berücksichtigt  wurde,  den  Ausdruck  einer  Umbildungs- 
form des  Zellprotoplasmas  auf  dem  Wege  zur  Verflüssigung  zu  sehen 
haben,  ähnlich  wie  in  dem  KeratohyaUn  der  Epidermiszellen,  muss 
•einstweilen  dahingestellt  bleiben. 

Bei  ausgebildeten  Zellen  hat  ßanvier  (75)  die  Aufmerksamkeit 
wieder  auf  vakuolenartige  Bildungen  gelenkt,  die  als  runde,  helle  Flecken 
in  dem  sich  selbst  überlassenen  Froschblutkörperchen  auftreten  und 
immer  mehr  zunehmen;  ihre  Substanz  ist  schwächer  lichtbrechend  als 
die  der  Körperchen  selbst.  Hayem  (89)  sah  sie  an  Vogelblutkörperchen 
besonders  nach  Eintrocknung  deutlich  werden,  sie  sind  oft  sehr  gross 
und  hauptsächUch  um  den  Kern  gelagert;  ihre  Natur  mittelst  Reagentien 
zu  ermitteln,  war  nicht  möglich.  Nach  Vergiftung  mit  Lupetidin  sah 
Gaule  (88)  helle,  stark  lichtbrechende  farblose  Stellen  in  den  Frosch- 
blutkörperchen, die,  wie  er  beobachtet  haben  will,  heraustreten  und  sich 
loslösen  können;  daher  seien  es  keine  Vakuolen,  aus  Fett  bestünden  sie 
auch  nicht;  bei  Austritt  schrumpfe  das  Körperchen  und  nehme  Kugel- 
gestalt an.  Genauere  Angaben  verdanken  wir  Heinz  (90);  er  sah  gleich- 
falls in  schrumpfenden  Froschblutkörperchen  stark  lichtbrechende,  farb- 
lose Kügelchen,  die  sich  herausdrücken  Uessen  und  dann  im  Plasma 
herumschwammen,  Vakuolen  könnten  sie  also  nicht  sein;  sie  färben 
sich  mit  Bismarckbraun,  lösen  sich  in  Essigsäure  auf,  nicht  dagegen  in 
Alkohol  und  Mineralsäuren,  beständen  also  aus  Ei  weiss  und  seien  als  ab- 
gestorbenes Protoplasma  zu  betrachten ;  die  Blutkörperchen,  die  sie  zeigen, 
gehen  sämtlich  zugrunde.  Auch  bei  Vergiftung  mit  Aminen  und  Ami- 
dinen  treten  diese  Körnchen,  kleinere  oder  grössere,  auf  und  verhalten 
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sich  genau  so  wie  die  in  den  geschrumpften  Zellen,  dabei  fliessen  die 
kleineren  Kügelchen  zu  grösseren  zusammen.  Auch  Auerbach  (90) 
sah  in  dem  Endosoma  der  Froschblutkörperchen  Vakuolen  entstehen, 
desgleichen  Arnold  (97)  nach  Zusatz  stärkerer  Kochsalzlösung.  Wein- 
trau d  (93)  fand  vakuolenartige  Bildungen  in  den  Blutkörperchen  eines 
Pyämischen  (cf.  S.  75).  Schmauch  (99)  beobachtete,  angeblich  bei 
völlig  normalen  Katzen  und  nur  bei  diesen,  in  frischen  Blutkörperchen 
vielfach  kleinste,  in  der  Grösse  aber  variierende,  runde  Körperchen, 
häufig  am  Rande,  oft  zentral  gelegen,  die  scharf  konturiert  und  grän- 
lich-weiss  glänzend  sein  sollen.  Endlich  sah  Schaudinn  (03)  nach 
Eindringen  des  Malariaparasiten  in  menschliche  Blutkörperchen  eine 
zarte  Vakuolisierung  des  Körperchens  und  zerstreut  liegende  stärker 
Uchtbrechende  Pünktchen  auftreten,  die  an  Trocken präparaten  sich  mit 
Hämatoxylin  und  Methylenblau  färben  lassen. 

In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  also  um  Gebilde,  die  nach- 
weislich in  geschädigten,  absterbenden  Zellen  auftreten  und  offenbar  als 
Ausscheidungen  zu  betrachten  sind ;  über  ihre  Natur  ist  allerdings  noch 
wenig  ermittelt,  anscheinend  handelt  es  sich  dabei  aber  nicht  ausschliess- 
hch  um  Ei  Weisssubstanzen.  Was  den  Aggregatzustand  angeht,  so  folgt 
daraus,  dass  die  Körperchen  heraustreten  können,  noch  keineswegs, 
dass  es  sich  um  feste  Gebilde  handelt;  da  sie  vielmehr  zusammenfiiessen 
und  stets  Kugelform  besitzen,  dürften  wir  es  mit  flüssigen  Körpern, 
mit  Tropfen,  zu  tun  haben;  daran  verschlägt  nichts,  dass  sie  sich  sowohl 
im  Innern  des  Körperchens  wie  ausserhalb  desselben  in  der  umgebenden 
Flüssigkeit  suspendiert  finden,  ohne  sich  zu  vermischen  d.  h.  aufzulösen. 
Sie  können  ja  Substanzen  enthalten,  die  mit  diesen  Medien  nicht  mischbar 
sind,  und  dass  wir  Grund  haben,  dies  anzunehmen,  geht  auch  aus 
folgenden  Beobachtungen  hervor:  Heinz  (90)  sah,  dass  sie  sich  mit 
Bismarckbraun  färben  lassen,  und  fand  das  gleiche  Verhalten  gegenüber 
Methylviolett  an  den  sonst  gleichen  Granulationen,  die  bei  Vergiftung 
mit  Hydroxylamin  auftraten  (Ol).  Schmauch  (99)  gibt  gleichfalls  an, 
dass  sie  Methyl  violett  annehmen.  Bei  Zusatz  wässeriger  Methylenblau- 
lösung zu  Tritonblut  konstatiert  schon  O.  Schnitze  (87)  das  Erscheinen 
blauer  Körner  in  den  Blutkörperchen;  auf  Pappenheims  (95)  Befunde 
wurde  schon  hingewiesen;  Feld  bau  seh  (99)  stellte  gleichfalls  mit  vitaler 
Methylenblaufärbung  Granulationen  in  Blutkörperchen  dar;  Fi  sehe  1(01) 
sah  in  Froschblutkörperchen  bei  Behandlung  mit  Bismarckbraun  Granula 
entstehen,  die  aber  nach  ihm  nicht  mit  dem  lebenden  Strukturelement 
der  Zelle  in  Zusammenhang  stehen;  Meves(04)  machte  neuerdings  bei 
Methyl  Violettzusatz  zu  Froschblut  die  gleiche   Beobachtung;   ich  selbst 
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habe  schon  bei  der  Besprechung  des  Randreifs  erwähnt,  dass  bei 
dessen  Darstellung  in  Salamanderblutkörperchen  intensiv  violett  sich 
färbende  Körnchen  auftreten,  die  molekulare  Bewegung  zeigen  und  oft 
zasammenfliessen.  Also  bei  Schädigung  der  Blutkörperchen  bilden  sich 
Ausscheidungen;  ist  dieses  schädigende  Moment  ein  basischer  Farbstoff, 
so  verleiht  er  der  Ausscheidung  seine  Farbe;  es  liegen  also  hier  ähn- 
liche Verhältnisse  vor,  wie  sie  Provazek  (98)  bei  der  vitalen  Färbung 
von  Infusorien  mit  Neutralrot  beobachtet  hat,  das  sich  auch  hier  in  den 
vorgebildeten  Vakuolen  ausscheidet.  Der  Umstand,  dass  die  Granula  nun 
gerade  diese  Farben  bevorzugen,  würde  im  Sinne  Overtons  (00)  dafür 
sprechen,  dass  sie  viel  Lecithin  enthalten;  dann  haben  wir  aber  auch 
eine  Erklärung  dafür,  dass  sie  in  flüssigen  Medien  Tropfen  bilden 
können. 

Nun  wurden  von  klinischer  Seite  ausschhesslich  in  Blut-Trocken- 
präparaten Körnchen  beobachtet,  die  in  den  roten  Blutkörperchen  Anämi- 
scher sich  finden  und  die  Besonderheit  haben,  sich  mit  basischen  Farb- 
stoffen zu  tingieren,  so  besonders  mit  Methylenblau,  aber  auch  mit 
Hämatoxylin.  Diese  Körnchen,  zuerst  von  As ka na zy  (93)  beschrieben, 
stellen  sich  als  feine  über  die  Zelle  verteilte  blau  gefärbte  Pünktchen 
dar.  Grawitz  (99)  lenkte  besonders  die  Aufmerksamkeit  auf  diese 
„basophilen  Körnchen"  der  roten  Blutkörperchen  und  sah  in  ihnen  den 
Ausdruck  einer  Degeneration ,  da  sie  sich  nur  bei  anämischen  Kranken 
fanden,  häufig  mit  Polychromasie  gepaart  waren  und  kernhaltige  Zellen  im 
strömenden  Blute  fehlten ;  von  ihm  rührt  die  Bezeichnung  der  körnigen 
Degeneration.  Diese  Befunde  Grawitzs  wurden  in  der  Folge  bald  be- 
stätigt, aber  sehr  bald  schon  wurde  auch  eine  entgegengesetzte  Auffas- 
sung über  die  Natur  dieser  Körnchen  geäussert ;  nicht  ein  Degenerations-, 
sondern  ein  Regenerationszeichen  sollte  die  Körnelung  sein,  und  zwar 
um  deswillen,  weil  in  kernhaltigen  roten  Blutkörperchen  beim  Kern- 
zerfall dieselbe  basophile  Granulierung  darstellbar  wäre;  kommen  nun 
kernhaltige  Blutkörperchen,  wie  ja  bei  schweren  Anämien  häufig,  in  die 
Zirkulation,  so  würden  ihre  Kerne  natürlich  auch  im  strömenden  Blute 
zugrunde  gehen  und  könnten  der  Zelle  den  basophil-gekömten  Charakter 
verleihen.  Diese  Auffassung  vertritt  besonders  Litten  (99).  Die  folgenden 
Untersuchungen  haben  aber  ergeben,  dass  die  Körnchen  besonders  dann 
in  Blutkörperchen  nachweisbar  sind,  wenn  direkt  schädigende  Einflüsse 
das  Blut  treffen;  so  sah  sie  Christomanos  (00)  nach  Glyzerinein- 
spritzungen auftreten.  Seh  manch  (99)  nach  Pyridinvergiftung,  Kossei 
und  Weber  (00)  bei  der  parasitären  Hämoglobinurie  des  Rindes,  Maurer 
(Ol) bei  Infizierung  der  Blutkörperchen  durch  Malariaparasiten,  Stengel, 
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White  und  Pepper  (02)  bei  Vergiftung  mit  Bleiazetat,  Schwalbe 
und  So  Hey  (02)  bei  Vergiftung  mit  Toluylendiamin ,  Fukuhara  (02) 
bei  der  Hämolyse  durch  heterogenes  Serum,  Löwen thal  (02)  bei  Ver- 
giftung mit  Zinnchlorid  und  Cersulfat.  Dass  also  Giftstoffe  irgend  welcher 
Art,  die  in  das  Serum  gelangen  und  auch  sonst  zerstörende  Wirkungen 
auf  die  Blutkörperchen  äussern,  diese  basophile  Körnelung  verursachen, 
ist  sicher;  Grawitz  dürfte  denn  auch  im  Rechte  sein,  wenn  er  in  ihr 
den  Ausdruck  einer  Degeneration  sieht.  Dass  auf  der  anderen  Seite  auch 
in  kernhaltigen  Blutkörperchen  Granulationen  mit  basophilem  Charakter 
sich  finden,  ist  gleichfalls  gewiss,  aber  diese  ohne  weiteres  mit  jenen  zu 
identifizieren  wie  besonders  Engel  (99),  Ja  wein  (Ol)  und  Schmidt 
(02,  03)  wollen,  ist  wohl  kaum  erlaubt.  Diese.Frage  lässt  sich  an  Trocken- 
präparaten nicht  entscheiden ;  es  kann  auch  hier  nicht  eindringUch  genug 
betont  werden,  dass  die  färberische  Gleichheit  niemals  notwendig  für 
die  gleiche  Herkunft  sprechen  muss.  Der  Schluss,  die  Körnchen  in  den 
fertigen  roten  Blutkörperchen,  die  Kömchen  in  den  kernhaltigen,  der 
Kern  selbst  färbt  sich  mit  Methylenblau  —  ergo  enthalten  sie  die  gleichen 
Stoffe  und  entstammen  dem  Kern,  ist  keineswegs  gestattet  Nun  wird 
die  Beurteilung  der  Frage  noch  dadurch  erschwert,  dass  die  Kliniker, 
da  sie  ja  nur  mit  der  Trockenmethode  arbeiten,  nichts  anderes  von 
diesen  Körnchen  zu  sagen  wissen,  als  dass  sie  eben  basophil  sind ;  über 
ihr  chemisches  Verhalten,  über  ihren  Aggregatzustand  existieren  keine 
Angaben,  ja  noch  nicht  einmal  die  Mühe  hat  man  sich  genommen,  end- 
lich doch  festzustellen,  welchen  Charakter  denn  die  Körnchen  im  frischen, 
nicht  getrockneten  und  ungefärbten  Blutkörperchen  besitzen. 

Aus  meinen  Ausführungen  ergibt  sich,  dass  wir  jedenfalls  berech- 
tigt sind,  die  basophilen  Kömchen  grösstenteils  wohl  mit  den  Granula- 
tionen gleichzustellen,  die  ohne  oder  bei  vitaler  Färbung  in  den  Blut- 
körperchen beobachtet  wurden,  und  die  als  Ausscheidungen,  als  ein 
Zeichen  des  Absterbens  der  Zelle  aufzufassen  sind.  Gerade  die  Unter- 
suchungen Schaudinns  (03)  bieten  für  diese  Annahme  eine  gute  Stütze, 
er  konnte  am  frischen  Objekt  in  den  von  Malariaparasiten  infizierten 
Blutkörperchen  Granulationen  erkennen,  die  im  Trockenpräparat  baso- 
philen Charakter  zeigten.  Allerdings  sieht  er  in  ihnen  Ausfällungen 
von  Kernsubstanzen,  die,  wie  er  glaubt,  im  normalen  kernlosen  Körper- 
chen gleichmässig  verteilt  wären  und  bei  der  Schädigung  durch  die 
Parasiten  ausgefällt  würden;  aber  Schaudinn  hat  sich  dabei  auch  durch 
die  färberische  Gleichheit  zu  viel  leiten  lassen.  Ich  glaube  vielmehr, 
dass  auch  in  diesen  Fällen  die  Vorliebe  für  basische  Farbstoffe  auf  dem 
Lecithin-  oder  Cholesteringehalt  der  Granulationen  beruht.   E.  Schwalbe 
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(04)  meint,  die  basophile  Kömelung,  wie  sie  Askanazy,  Grawitz  u.a. 
beschrieben  hätten,  spräche  gegen  die  von  mir  vertretene  Ansicht,  dass 
das  EndoBoma  flüssig  sei;  warum  das  der  Fall  sein  muss,  bleibt  leider 
unerörtert.  Ich  habe  soeben  gezeigt,  dass  wir  über  die  Natur  gerade 
dieser  Kömchen  überhaupt  noch  nichts  wissen;  ja,  dass  wenn  man  ein> 
fach  nur  die  Angaben  der  Kliniker,  auf  die  E.  Schwalbe  verweist, 
berücksichtigen  wollte,  nicht  einmal  ihre  Lage  festgestellt  wäre;  denn 
nach  den  Befunden  an  den  Bluttrockenpräparaten  könnten  sie  ebenso 
gut  Verdichtungen  der  Membran  sein.  Aber  selbst  wenn  man  sie,  was 
durch  die  anderen  von  mir  angeführten  Untersuchungen  wohl  angängig 
ißt,  ins  Innere  verlegt,  sprechen  sie  nie  gegen  eine  flüssige  Natur  des 
Inhaltes  der  Blutkörperchen ;  wenn  sie  einen  festen  Aggregatzustand  be- 
sitzen, könnten  sie  im  Eudosoma  suspendiert  sein,  und  wenn  sie,  was 
wahrscheinlicher  sein  dürfte,  Tropfen  sind,  brauchen  sie  nur  aus  einer 
mit  dem  Endosoma  nicht  mischbaren  Substanz  zu  bestehen,  um  gleich- 
falls in  ihm  schweben  zu  können.  Also  auch  damit  kann  sicherlich 
dem   Blasencharakter  der  Blutkörperchen  kein  Strick  gedreht  werden. 

13.  Schlusssätze. 

Ich  bin  am  Schlüsse  meiner  Ausführungen  und  glaube  ein  über- 
sichtliches und  auch  soweit  als  möglich  erschöpfendes  Bild  über  die 
Vorstellungen  gegeben  zu  haben,  die  wir  uns  heute  über  Form  und 
Bau  der  roten  Blutkörperchen  machen  können.  Von  allen  Lehren  über 
den  Bau  ist  es,  wie  mir  scheint,  nur  eine  einzige,  die  wohl  fundiert  ist 
und  auf  die  in  seltener  Übereinstimmung  sämtliche  Beobachtungen 
hinweisen,  die  die  Histologie,  die  Chemie  und  die  Physik  an  den  Blut- 
körperchen zu  machen  gestattet.  Es  ist  eine  merkwürdige  Tatsache, 
dass  gerade  diese  Lehre  die  allerälteste  gewesen  ist,  die  hoffentlich 
nunmehr  wieder  zu  ihrem  Rechte  kommt.  Aber  wir  müssen  doch 
sagen,  das  sie  uns  heute,  wo  sie  uns  zugleich  auch  eine  Erklärung 
bietet  für  die  interessanten  physiologischen  Besonderheiten  der  Blut- 
zellen, in  einem  ganz  anderen  Licht  erscheint  wie  früher.  Besonders 
nach  der  morphologischen  Seite  hin  ist  doch  ein  grosser  Wandel  in  den 
Anschauungen  eingetreten.  In  dieser  Hinsicht  müsste  ich  noch  einiges 
hinzufügen.  Wenn  ich  das  fertige  rote  Blutkörperchen  und  speziell 
das  der  Säugetiere  geradezu  als  eine  Blase  bezeichne,  mit  Membran  und 
flüssigem  Inhalt,  so  entfernt  sich  ja  diese  Vorstellung  sehr  von  dem 
Bild,  das  wir  sonst  an  Zellen  gewohnt  sind.  Aber  wir  dürfen  nicht 
vergessen,  dass  eben  die  roten  Blutkörperchen  der  Säuger  morphologisch 
betrachtet  degenerierende  Zellen  sind ;  sie  haben  ihren  Kern  und  damit 
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ihr  Teilungsvermögen  verloren,  sie  haben  ihre  amöboide  Beweglichkeit 
eingebüBst,  die  sonst  freien  Zellen  eigen  ist,  sie  haben  ihr  Ektoplasma 
zu  einer  Membran  verdichtet  und  ihr  Endoplasma  verflüssigt  —  wie 
das  vor  sich  geht,  darüber  werde  ich  im  11.  Teil  dieses  Berichtes  das  Nähere 
sagen  — ,  sie  haben  also  ähnliche  Umformungen  erfahren,  wie  wir  sie 
auch  sonst  von  Zellen  kennen;  es  sei  hier  besonders  an  die  Homzelle 
erinnert.  Max  Schnitze  war  einer  der  ersten,  der  gegen  die  Bläschen- 
natur der  Blutkörperchen  aufgetreten  ist,  weil  er  jetzt  gut  verständliche 
Erscheinungen  nicht  mit  einem  derartigen  Bau  in  Einklang  bringen 
konnte.  Er  übersah  dabei  aber,  dass  sein  eigener  Standpunkt  ihn  ge- 
stattet hätte,  in  diesem  Falle  an  eine  Membran  zu  glauben ;  hat  er  doch 
in  seiner  grundlegenden  Arbeit  über  das  Wesen  des  Protoplasmas  (61) 
gesagt,  dass  die  Membran  als  das  Zeichen  eines  Stadiums  aufzufassen 
ist,  auf  dem  die  Zelle  bereits  in  der  ihr  ursprünglich  zukommenden 
Lebenstätigkeit  eine  bedeutende  Einschränkung  erfahren  hat.  Diese 
Einschränkung  trifift  aber  für  die  Säugetierblutkörperchen  gewiss  zu. 

Als  Ergebnis  meiner  Übersicht  ergibt  sich  also: 

1.  die  roten  kernlosen  Blutkörperchen  der  Säugetiere  besitzen  die  Form 
einer  Glocke;  sie  bestehen  aus  einer  zähflüssigen  farblosen  Membran 
und  einem  gelben,  dünner  flüssigen  Inhalt,  dem  Endosoma,  das 
als  Hauptbestandteil  das  Hämoglobin  in  gelöstem  Zustand  enthält; 
Kernreste,  Innenkörper  etc.  fehlen; 

2.  die  roten  kernhaltigen  Blutkörperchen  der  Sauropsiden  und  Ich- 
thyopsiden  haben  die  längst  bekannte  Form  und  bestehen  wie  die 
der  Säugetiere  aus  Membran  und  Endosoma. 
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1.  Allgemeines. 

Über  funktionell  wichtige  Anordnungsweisen  der  grö- 
beren und  feineren  Bauelemente  des  Wirbeltierknochens 
hat  Walter  Gebhardt  (3)  bereits  vor  zwei  Jahren  eine  umfangreiche, 
auf  grosses  Material  von  Säugetieren  und  Vögeln,  sowie  von  einigen 
niederen  Wirbeltieren  basierte  Arbeit  mit  Lichtdrucktafeln  erscheinen 
lassen,  deren  Hauptergebnisse,  wenn  sie  auch  grösstenteils  über  das 
engere  Gebiet  des  Skelets  hinaus  Und  in  das  grosse  allgemeine  Reich 
der  funktionellen  Anpassung  und  der  Vererbung  erworbener  Zustände 
hineinreichen,  hier  mitgeteilt  werden  sollen. 

Die  vonCulmann  (Verf.  der  „graphischen  Statik*'),  H.  v.  Meyer, 
JuliusWolff  u.a.  ermittelte  Tatsache,  dass  die  normale  makroskopische 
Architektur  der  Knochen  der  normalen  funktionellen  Beanspruchung 
derselben  in  hohem  Masse  angepasst  ist,  sowie  die  von  Martini,  Roux 
u.  a.  gewonnene  und  befestigte  Erkenntnis,  dass  die  Knochen  auch  neuen, 
nicht  normalen  Funktionsweisen  in  dieser  Architektur  sich  anzupassen 
vermögen,  drängt  zu  der  Frage,  ob  die  ja  keineswegs  aus  homogenem 
Material  bestehenden  makroskopischen  Einzelelemente  der  Architektur 
in  ihrer  mikroskopischen  Eigenstruktur  selbst  in  gleich  vollkommener 
Weise  den  sie  treffenden  Einzelbeanspruchungen  angepasst  sind,  — 
d.  h.  ob  und  inwieweit  auch  die  mikroskopische  Struktur 
der  Knochen  ihrer  regelmässigen  Funktion  angepasst  ist. 

Gebhardts  Arbeit  sucht  diese  Frage  zu  beantworten,  indem  sie 
zunächst  in  Anlehnung  an  die  von  Roux  gegebene  analytische  Über- 
sicht über  die  makroskopischen  statischen  Elementarteile  der  Knochen 
die  mikroskopische  Struktur  dieser  Gebilde  an  einer  Reihe  von  Beispielen 
aus  dem  Wirbeltierreiche  erforscht  und  diese  Struktur  mit  der  Funktion 
der  fraglichen  Gebilde  in  Beziehung  setzt. 

Es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  obige  Frage  bejaht  werden  muss, 
dass  also  eine  hochgradige  Anpassung  auch  der  „Mikro- 
struktur'* an  die  Funktion  besteht.  Ferner  zeigte  sich,  dass 
das  gelegentliche  Vorkommen  einzelner,  unvollkommen  der  Funk- 
tion angepasster  Stützelemente  oder  statischer  Elementarteile 
(Röhrchen,  Kugelschalen,  Plättchen,  Bälkchen)  in  verschwindender 
Minderzahl  dem  regelmässigen  und  ganz  allgemeinen  Vorhandensein 
höchst  vollkommen  der  Funktion  angepassten  feineren  Baues  gegen- 
übersteht. 

Eine  die  verschiedenen  Lebensalter,  verschiedenen  Individuen  und 
verschiedenen   Arten   (Spezies)  vergleichende    Untersuchung  er- 
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gibt  für  den  gröberen  wie  für  den  feineren  Bau  der  Knochen  den  durch- 
gehends  sehr  mächtigen  Einfluss  der  Funktion  und  erweitert  und  be- 
stätigt insofern  das  von  Wolf  f  u.  a.  für  den  Menschen  Gefundene.  In 
anderer  Richtung  setzt  sie  aber  eine  Einschränkung,  indem  sie  die  An- 
sicht, dass  die  jeweihge  Gestalt  des  Knochens  jederzeit  die  mathematisch- 
physikalisch  einzig  mögliche  Lösung  der  ihm  gestellten  mechanischen 
Aufgabe  darstelle,  als  eine  qualitativ  und  quantitativ  zu  modifizierende 
erweist.  Qualitativ  findet  sich  nämlich  sowohl  Ersatz  der  ursprünglichen 
Spougiosa  tubulosa  durch  Spongiosa  trabeculosa  und  lamellosa  ohne 
wesentliche  Funktionsänderung  —  oder  Ersatz  von  Spongiosa  durch 
Compacta  (Ungulata).  Quantitativ  ist  zunächst  hervorzuheben,  dass 
auch  die  abstrakte  statische  Konstruktion  nicht  nur  eine  Lösung  der 
vorliegenden  mechanischen  Aufgabe  bedingt,  sondern  Variationen  in  der 
Grösse  der  Zwischenräume  und  der  Stärke  der  Elemente  in  gewissen 
gegensätzlichen  (umgekehrt  proportionalen)  Verhältnissen  stets  zulässt, 
ja  die  Wahl  zwischen  prinzipiell  verschiedenen  Konstruktionstypen  selbst 
unter  der  Voraussetzung  geringsten  Materialaufwandes  bei  grösster  Wider- 
standsfähigkeit, freigibt.  -So  finden  wir  individuell  und  nach  Spezies 
grosse  Unterschiede  in  der  Stärke  der  Stützelemente  und  in  der  Weite 
der  Spongiosamaschen :  bald  genügt  starkbalkige  weitmaschige,  bald 
feinbalkige  dichtmaschige  Spongiosa  anscheinend  denselben  statischen 
und  mechanischen  Anforderungen  an  analogen  Stellen.  Das  etwa  der 
Leichtigkeit  wegen  vorteilhafte  Minimum  an  Materialaufwand  muss  schon 
wegen  der  gelegentlichen  abnormen  starken  Belastungen  (Stösse  u.  dgl.) 
ein  erheblich  höheres  sein,  als  die  regelmässige  Belastung  erfordern  würde. 
Durch  das  Variabelwerden  der  „Konstruktionssichefheit"  muss  aber  die 
jedesmal  vorliegende  statische  Aufgabe  noch  vielseitigere  Lösungen  zu- 
lassen. Endlich  bewirkt  die  äusserst  verschiedenartige  Intensität  der 
Vorgänge  beim  Knochenumbau,  namentlich  wenn  wir  verschiedene  Arten 
vergleichen,  die  sich  pathologisch  in  verschieden  rascher  und  voll- 
kommener Neugestaltung  funktioneller  Architekturen  und  Strukturen 
(z.  B.  nach  Frakturen),  normal  im  Fehlen  oder  Vorhandensein  der 
Resorptions-  oder  Appositionsanzeichen  in  wechselnder  Stärke  wesentlich 
mikroskopisch  zeigt,  —  dass  der  Anteil  der  Funktion  an  dem  schliess- 
lichen  Ergebnis  ein  zwar  immer  nachweisbar  grosser,  aber  doch  ver- 
schieden grosser  ist. 

Gebhardt  bestätigt  hiermit  also  die  im  wesentlichen  von  Roux 
vertretene,  vom  Ref.  bereits  1874  geäusserte  Auffassung,  dass  die 
Funktion  zwar  einen  sehr  wichtigen  Einfluss  auf  die  feinere  oder  gröbere 
Gestaltung  des  Knochens  hat,  —  dass  aber  in  den  beeinflussten  Gebilden 
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andererseits  vieles  durch  heterogene  Verhältnisse  gegebenes  vorhanden  ist, 
was  den  Einfluss  der  Funktion  verschiedenartig  und  verschieden  stark 
wirken  lässt.  Wir  dürfen  somit  von  verschiedener  Anpassungsweise 
und  verschiedener  Anpassungsfähigkeit  des  Knochens  sprechen. 

Die  Art  der  Reaktion  des  Knochens  auf  die  ihn  treffenden  mechani- 
schen Einwirkungen,  die  sich  in  seiner  Architektur  und  Struktur  aus- 
prägt, ist  prinzipiell  verschieden  von  den  passiven  Deformationen,  welche 
feste  Körper  und  der  Knochen  selbst  während  der  Beanspruchung  er- 
leiden. Jene  schafft  oder  erhält  widerstandsfähiges  Material  auf  dem 
Wege  der  maximalen  Druck-  oder  Zugspannungen,  —  diese  bewirken 
die  Materialtransporte  in  den  sog.  „Gleitflächen",  die  zu  jenen 
Spannungsverläufen  überall  schräg  geneigt  stehen. 

Die  schliessliche  Architektur  stellt  sich  somit  als  das  Ergebnis  einer 
physiologischen  Reaktion  des  Gewebes  auf  den  trophischen  Reiz  der 
Funktion  dar.  So  wird  auch  erklärlich,  warum  die  der  normalen 
Funktion  entsprechende  Architektur  das  Plus  der  Widerstandsfähigkeit 
besitzt,  das  sie  befähigt,  gelegentlichen,  um  vielfach  stärkeren 
Einwirkungen  (Insulten)  zu  widerstehen. 

Der  eben  ausgesprochenen  Auffassung  entspricht  es,  dass  sich  eine 
rein  mechanische  Erklärung  des  Einflusses  der  Funktion  nicht 
finden  lässt,  wenn  auch  folgende  Einzelpuukte  der  Beachtung  wert 
scheinen.  In  vielen  Fällen  wird  mit  wachsendem  Alter  die  Architektur 
wesenthch  durch  partielle  Resorptionsvorgänge  an  den  Wänden  einer 
ursprünghch  rein  tubulösen  Struktur  ausgebildet.  —  Angesichts  des  Be- 
fundes erhöhter  Widerstandsfähigkeit  fungierender  (gespannter)  Sehnen 
gegen  quellende  Agentien  u.  dgl.,  sowie  der  Wiederherstellung  der  Struktur 
(Roux,  Rollet)  erscheint  die  Erhaltung  des  Materials  an  den  Stellen 
grösster  Beanspruchung  leichter  verständüch:  Roux'  Prinzip,  dass  das 
Funktionieren  erhaltend  auf  die  funktionierenden  Teile  wirkt.  Die 
positiven,  neues  schaffenden  Appositionsvorgänge  lassen  sich  von  der 
Annahme  Roux'  ableiten,  dass  die  verstärkte  Funktion  anregend 
auf  die  Neubildung  und  Gewebe  wirkt. 

Der  Einwand,  dass  die  durch  die  Knochenarchitektur  dargestellten 
Spannungsverläufe  nur  in  soliden  (massiven)  Versuchskörpern,  nicht 
aber  im  heterogen  zusammengesetzten  spongiösen  Knochen  zustande 
kommen  können,  trifft  für  die  tubulös  angelegten  Knochen  nicht  zu. 
Die  tubulöse  Struktur  unterscheidet  sich  quer  zur  Röhrchenrichtung, 
—  die  Spongiosa  pilosa  in  allen  Richtungen,  nur  durch  höhere  Elastizität 
hierin  von  einem  massiven  Versuchskörper.  Die  dimensionale  Ausbildung 
der  Röhrchen  und  anderer  besonders  gestalteter  Einzelelemente  hat  aber 
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eine  Art  Auslese  unter  den  gestaltbestimmenden  mechanischen  Mo- 
menten zur  Folge,  vermöge  deren  die  schüessliche  Architektur  den  Ver- 
lauf nur  einer  oder  zweier  Spannungsgattungen  zum  Ausdruck  bringt, 
obwohl  die  Beanspruchung  vielleicht  eine  sehr  vielseitige  ist.  Der  von 
Gebhardt  in  dieser  Arbeit  nachgewiesene  gesetzmässige  fibrilläre 
Bau  der  gröberen  Einzelelemente  dürfte  dabei  unterstützend 
wirken.  —  Gebiete  allseitig  verschlungener  oder  in  allen  drei  Dimensionen 
ziemlich  gleichmässig  entwickelter  Elemente  zeigen  ähnlichen  Spannungs- 
verlauf wie  ganz  kompakte,  —  dabei  häufig  höhere  Elastizität  und  da- 
durch wieder  rasche  Vernichtung  von  schwächeren  sekundären  Span- 
nungen. 

Von  allgemeiner  interessanten  Einzelergebnissen  der  Geb- 
har  dt  sehen  Arbeit  seien  folgende  hervorgehoben.  In  der  Spongiosa 
tubulosa  completa  (vgl.  unten)  besitzen  sämtliche  Röhrchen  in  der  Regel 
eine  eigene  konzentrisch  lamellös  geschichtete  Wandung,  ähnlich  wie 
die  Haversschen  Kanäle  der  Compacta.  Die  Zwischenwand  zwischen 
zwei  Röhrchen  besteht  entweder  nur  aus  den  beiden  zugehörigen  Wan- 
dungen, —  oder  sie  enthält,  besonders  in  den  durch  Zusammenstossen 
mehrerer  Zwischenwände  entstehenden  „Pfeilern"  noch  eine  Art  Füll- 
masse aus  Resten  von  durch  Resorption  reduziertem  Knochengewebe 
oder  gefässführenden  Neubildungen  etc. 

Die  Spongiosa  tubulosa  findet  nach  den  Gelenkenden  der  Knochen 
meist  ihren  Abschluss  durch  Spongiosa  pilosa.  Diese  entsteht  durch 
gegenseitige  Verschliessung  und  Verflechtung  der  vielfach  und  stark 
gebogenen  Röhrchen,  die  Spongiosa  pilosa  im  engeren  Sinne  gleichzeitig 
dadurch  dass  diese,  meist  mit  anderen  vielfach  anastomosierenden Röhrchen 
stellenweise  mit  blasigen  Erweiterungen  versehen  sind.  Diese  rundlichen 
Hohlräume  liegen  dicht  aneinander,  die  Röhrchen  winden  sich  mit  engen 
Krümmungen  zwischen  ihnen  durch.  Diesen  und  ähnlichen  Arten  des 
Konstruktionsabschlusses  an  den  Gelenkenden  verdanken  diese  Druck- 
und  Stossaufnahmestellen  ihre  hohe  Widerstandsfähigkeit,  weil  die 
elastisch  deformierbaren  Hohlraumwandungen  gleichzeitig  „dämpfend" 
und  verteilend  gegenüber  heftigen  Insulten  wirken.  Den  letzten  Ab- 
schluss bildet  häufig  eine  Compactaplatte ,  die  aus  englumigen  Bau- 
elementen und  Resorptionsresten  zusammengesetzt  ist  und  von  einer 
ihre  Vorsprünge  ausgleichenden  Decke  nicht  lamellösen  Knochens  über- 
zogen wird.  Besonders  heftigen  Einwirkungen  ausgesetzte  Stellen  zeigen 
lokale  Verdickungen  der  Compactariude  in  Gestalt  von,  oft  weit  ins 
Knocheninnere  ragenden  Verdichtungsgebiet^n,  event.  blosse  sekundäre 
Ausfüllung  der  Spongiosahohlräume. 
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Die  Spongiosa  trabeculosa  zeigt  in  sämtlichen  fertigen  ßälk- 
chen  im  wesentlichen  longitudinale  Faserung,  —  mit  konzentrisch  lamel- 
löser  Schichtung  der  äusseren  Bezirke  bei  stärkeren^  des  ganzen  Bälk- 
chens  bei  dünneren  Elementen.  Dieser  Bau  entspricht  der  stets  in 
der  Längsrichtung  der  Bälkchen  einwirkenden  Hauptbeanspruchung. 
Die  Ausnindung  der  Bälkchen  in  den  stets  verdickten  Knoten- 
punkten ist  eine  vollkommene.  Im  Innern  der  Knoten  findet  sich 
ein  bei  allen  Beanspruchungen  ausschliesslich  radial  gegen  das  Knoten- 
zentrum gerichteten  Spannungen  ausgesetzter  Bezirk,  in  dem  eine  funk- 
tionelle „Ausrichtung**  der  Elemente  unnötig  ist.  Die  Längsfaserung 
der  Hauptmasse  der  Bälkchen  entsteht  bei  der  Bildung  der  Sp.  trabe- 
culosa und  der  Sp.  tubulosa  einfach  dadurch,  dass  alle  Wandungs- 
durchbrüehe  der  letzteren  mit  lamellöser  Schichtung  überkleidet 
werden,  die  kontinuierlich  in  die  lunenwandung  der  beteiligten  Hohl- 
räume übergeht. 

Die  Spongiosa  laminosa  und  lamellosa  entsteht  aus  der 
Sp.  tubulosa  durch  Häufung  der  Wanddurchbrüche  in  einer  Richtung. 
Die  einander  gegenüberstehenden  Lamellenfiächen  sind  durch  Bälkchen 
und  Leistchen  verbunden,  die  denen  der  Sp.  trabeculosa  ähnlich  ge- 
baut sind  und  der  „Versteifung*'  gegen  Biegung  der  statischen  Lamellen 
übef  die  Fläche  dienen.  Die  freien  Lamellenflächen  sind  mit  einem 
kontinuierlichen,  lamellös  geschichteten  Überzug  versehen,  der  sich  in 
den  Überzug  der  Verstrebungen,  somit  von  einer  Lamelle  zur  anderen 
fortsetzt.  Der  ganze  Aufbau  der  Lamellen  muss  als  ein  ihrer  speziellen 
Funktion  entsprechender  bezeichnet  werden,  indem  er  hohe  Elastizität 
gegen  „Biegung  über  die  Fläche"  mit  Steifigkeit  und  Erschwerung  von 
Zerspaltung  gegenüber  Beanspruchungen  parallel  den  Flächen  vereinigt. 

Die  eigentliche,  der  oben  erwähnten  „Druckaufnahme-Kompäkta** 
sehr  unähnliche  Kompakta  an  den  Stellen  der  grössten  Trajektions- 
Verdichtungen,  also  vor  allem  die  typische  Diaphysen-Kompakta 
der  Röhrenknochen,  hat  mit  jener  nur  den  völlig  kontinuierlichen  Über- 
gang der  weiten  gefässführenden  Hohlräume  der  Spongiosa  in  die- 
jenigen der  Kompakta  gemeinsam.  Der  Unterschied  besteht  darin,  dass 
hier  auch  die  Richtungen  der  Bauelemente  kontinuierlich  ineinander- 
übergehen.  Im  übrigen  ist  der  Bau  ein  sehr  mannigfaltiger.  Wichtig 
ist  die  durch  Führung  und  Behinderung  der  Querausdehnung  festig- 
keitserhöheude  dichte  Lagerung  der  Einzelelemente  und  ihre  Verbindung 
durch  die  schräg-  und  quergefaserten  Querlamellensysteme. 

Eine  eigentümliche  und  wie  es  scheint  schädliche,  auflockernde 
Wirkung  scheint    die   Zugbeanspruchung   auf   den    gewöhnlichen 
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Säugetierknochen  auszuüben.  Wir  begegnen  in  der  Verknöcherung  des 
Sebnenansatzes,  und  den  ihn  umgebenden  „Überwallungen",  im  „Über- 
greifen" des  Sehnenansatzes  Einrichtungen,  welche  geeignet  sind,  einen 
grossen  Teil  des  Zuges  in  anderweitige  Beanspruchungen  überzuführen. 
Als  eigentlichen  „Zugknochen"  kann  man  wohl  nur  die  Sehnen- 
knochen der  Vögel  ansprechen.  Hier  ist  eine  dichte  Verknüpfung  der 
zugfesten  Fibrillenbündel  zu  kontinuierlichen  Längssträngen  vorhanden. 

2.  Wirbelsäule. 

Robert  W.  Lovett  (7)  weist  mit  Recht  darauf  hin,  dass  unsere 
Kenntnisse  von  der  Statik  und  Mechanik  der  Wirbelsäule 
noch  recht  mangelhaft  sind.  Er  stellte  theoretisch,  d.  h.  physikalisch 
mit  Hilfe  von  Professor  J.  N.  Hollis  folgende  Gesetze  der  Bewegungen 
eines  biegsamen  Stabes  fest:  A.  Obwohl  ein  gerader  biegsamer  Stab  ohne 
Drehung  (Torsion)  in  einer  Ebene  gebogen  werden  kann,  so  kann  er 
doch,  wenn  er  schon  in  einer  Ebene  gebogen  ist,  in  keiner  anderen  ge- 
bogen werden,  ohne  zu  torquieren.  B.  Wenn  ein  gerader  biegsamer 
Stab  auch  ohne  Seitenbiegungen  gedreht  werden  kann,  so  kann  ein 
bereits  in  einer  Ebene  gedrehter  Stab  nicht  gedreht  werden,  ohne  eine 
seitliche  Biegung  zu  erfahren.  —  Nun  wurden  Versuche  mit  tierischen 
und  menschlichen  Wirbelsäulen  gemacht,  am  Kadaver  wie  an  liebenden, 
aus  denen  sich  ergab,  dass  die  Wirbelsäule  keine  ihr  eigentümliche 
Mechanik  besitzt,  sondern  dass  sie  denselben  allgemeinen  physikalischen 
Gesetzen  unterliegt,  wie  andere  biegsame  Stäbe  von  ähnUcher  Grösse,  Stärke 
und  Elastizität.  —  Ferner  wurden  an  zwei  erwachsenen  Präpariersaal- 
Leichen  die  Wirbelkörper  von  den  Bogen  und  Fortsätzen  getrennt  und  die 
Wirbelkörpersäule  für  sich  studiert.  Sie  verhielt  sich  genau  so  wie 
die  «ingetrennto  Wirbelsäule. 

Hieraus  geht  hervor:  1.  dass  die  Gelenkfortsätze  nicht  die  Torsion 
der  Wirbelsäule  bei  Seitenbiegungen  veranlassen ;  —  2.  dass  die  Torsion 
der  Wirbelsäule  bei  Seitenbiegung  nicht  darauf  beruht,  dass  die  Wirbel- 
säule aus  zwei  Komponenten,  Wirbel körpersäule  und  Bogensäule,  be- 
steht; —  3.  dass  die  Säule  der  Wirbelkörper  den  bestimmenden  Faktor 
bei  diesen  Bewegungs-Kombinationen  bildet;  —  4.  dass  sich  die  Wirbel- 
körpersäule allein  oder  mit  der  Bogensäule  zusammen,  also  die  ganze 
intakte  Wirbelsäule  nicht  anders  verhält  wie  jeder  andere  biegsame 
Stab  von  gleicher  Stärke  etc.  —  Es  gibt  also  nur  drei  Arten  von 
Wirbelsäulenbewegung:  1.  Biegung  nach  vorn  (Flexion);  —  2.  Bie- 
gung nach  hinten  (Extension);  —  3.  Kombinierte  Seitenbiegung  und 
Torsion,  —  Bewegungen,  die  sich  nicht  voneinander  trennen  lassen. 
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Über  die  morphologische  Bedeutung  der  Seitenfortsätze 
derLendenwirbel  und  der  Seitenmassen  des  Kreuzbeines  liegen 
neun  Untersuchungen  vonGiulio  Valenti  vor.  Das  Material  bestand 
in  sechs  menschlichen  Embryonen  von  15,  22,  30,  32,  40,  48  mm  Steiss- 
scheitellänge.  Valenti  bestätigt  zunächst  die  Angaben  von  Rosen- 
berg,  Holl,  Hagen,  Falcone  betreffs  des  Nucleus  cartilagineus 
costalis  und  den  Proc.  lateralis  der  Brust-  und  Lendenwirbel.  Beim 
Embryo  von  22  mm  bemerkt  man  an  Schnitten  durch  die  Gegend  der 
Costotransversalgelenke,  dass  bei  den  ersten  zehn  Brustwirbeln  der 
betreffende  Querfortsatz  bereits  etwas  vorspringt  und  schräg  nach  aussen 
und  vorn  gerichtet  ist.  Er  steht  mit  den  Rippen  mittels  seines  lateralen 
Endes  in  Verbindung«  das  sich  durch  die  Anwesenheit  zweier  Winkel 
sowohl  von  der  ventralen  wie  von  der  dorsalen  Fläche  dieses  Fortsatzes 
unterscheidet  und  leicht  konkav  ist.  Diese  Winkel  oder  Ecken  springen 
an  den  oberen  Brustwirbeln  weniger  vor,  sie  werden  nach  unten  hin 
immer  stärker,  wo  sie  die  Form  von  zwei  rundlichen  Höckern  annehmen, 
während  der  ganze  Querfortsatz  eine  immer  mehr  transversale  Richtung 
erhält,  so  dass  das  laterale  Tuberculum  zum  dorsalen  (hinteren)  wird. 
Beim  11.  und  12.  Brustwirbel  ist  der  Querfortsatz  ganz  kurz  und  die 
Tubercula  siud  als  T.  transversarium  dorsale  und  ventrale  zu  bezeichnen, 
von  denen  jenes  ohne  alle  Beziehung  zur  Rippe  steht.  Bei  demselben 
Embryo  (22  mm)  verhalten  sich  die  Lendenwirbel  ganz  ähnlich;  das 
Tuberculum  transversarium  dorsale  rückt  immer  weiter  nach  hinten 
und  vereinigt  sich  an  der  Basis  fast  mit  dem  Neuralbogen,  während 
das  ventrale  noch  weiter  vorspringt,  nach  vom  gerichtet  ist  und  eine 
echte  distale  Apophyse  darstellt.  Von  seiner  Spitze  entspringt  eine 
sehnige  Membran,  die  tiefe  Aponeuröse  der  Bauchmuskeln,  die  lateral 
mit  der  12.  Rippe  vereinigt  ist.  -—  Viel  stärker  entwickelt  als  an  den 
beiden  ersten  Lendenwirbeln  ist  das  Tuberculum  an  den  folgenden 
Wirbeln,  nur  ist  es  hier  nicht  nach  vorn  (ventral),  sondern  nach  oben 
(kranial)  gerichtet,  an  kranialen  Schnitten  des  Wirbels  beginnt  es  als 
getrennter  Teil  des  Wirbels  zu  erscheinen,  d.  h.  so  zu  scheinen,  ist 
aber  knorpelig  verbunden.  —  Die  Sakralwirbel  besitzen  dieselben  beiden 
Tubercula,  bieten  überhaupt  im  wesentlichen  dieselben  Verhältnisse  wie 
die  I^ndenwirbel  (Holl).  —  So  zeigen  also  Brust-,  Lenden-  und  Kreuz- 
wirbel in  den  ersten  Entwickeluugsstadien  eine  gleichförmige  Anlage 
identischer  Teile.  —  Bei  älteren  Embryonen  (30 — 44  mm)  überwiegt 
an  den  ersten  zehn  Brustwirbeln  das  Tuberculum  transversarium  dorsale 
stark,  das  ventrale  entspricht  der  Articulatio  costo-transversaria  und  ist 
fast  verschwunden.    Bei  den  beiden   letzten  Brustwirbeln,  die  bekann t- 
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lieh  keiu  Gelenk  zwischen  Rippe  und  Querfortsatz  besitzen,  ist  die 
ganze  Apophyse  erbeblich  kürzer,  das  ventrale  Tuberculum  erhält  sich 
in ,  wenn  auch  weniger  innigerer  Verbindung  mit  der  Rippe  und  stellt 
das  „Tuberculum  costale''  dar,  da  sie  beim  Erwachsenen  gut  ausgeprägt 
ist,  während  der  dorsale  Höcker  fast  vollständig  mit  dem  oberen  Gelenk- 
fortsatz der  Wirbel  verschmilzt.  An  den  Lendenwirbeln  dagegen  ist 
das  Tuberculum  transversarium  ventrale  so  stark  entwickelt,  dass  es  fast 
allein  den  Querlbrtsatz  (Proc.  lateralis,  Apophysis  costifornis)  darstellt, 
während  das  dorsale  immer  kürzer  wird,  um  schliesslich  das  Tuberculum 
mamillare  am  oberen  Gelenkfortsatz  zu  bilden,  —  Auch  an  den  Sakral- 
wirbeln ist  das  ventrale  Tuberculum  stärker  entwickelt;  beide  Tuber- 
cula  stehen  in  Verbindung  mit  dem  Darmbein.  —  Halswirbel.  Der 
Nucleus  costarius  liegt  beim  Embryo  von  15  mm  getrennt  au  dem 
ventralen  Teile  des  Querfortsatzes  des  7.  Halswirbels  in  denselben  Be- 
ziehungen und  in  derselben  Form  wie  beim  ersten  Brustwirbel.  Es 
kann  nicht  dieselbe  Bedeutung  haben  wie  das  Tuberculum  transversarium 
anticum  der  Lendenwirbel,  das  stets  vom  Wirbel  abgetrennt  ist.  Von 
den  an  den  2—3  letzten  Brustwirbeln  vorhandenen  Proc.  anteriores 
costales  (=  Fazetten  der  Rippengelenke)  scheinen  normal  bei  Halswirbeln 
keine  Homologa  zu  existieren.  —  Die  Knochenspange,  welche  das 
Foramen  transversarium  in  zwei  Teile  trennt  (nicht  zu  verwechseln  mit 
der  Teilung  des  Foramen  costo-transversarium  bei  Anwesenheit  einer 
7.  Halsrippe)  fand  Valenti  an  18  Exemplaren  von  erwachsenen  Wirbel- 
säulen; die  Spange  ist  stets  quer  vom  Pedunculus  ventr.  zum  Proc. 
costarius  ausgespannt  (vergl.  Hasse  und  Seh  war ck).  Sie  war  beider- 
seits 9  mal,  nur  rechts  6  mal,  nur  links  3  mal  anwesend.  Manchmal 
sind  statt  ihrer  ein  oder  zwei  kleine  Höckerchen  an  der  Ursprungsstelle 
vorhanden.  Auch  bei  Embryonen  (22  und  28  mm)  fand  Valenti  diese 
Bildung,  die  wohl  eine  grössere  Bedeutung  als  eine  Trabecula  ossea 
accidentalis  haben  dürfte.  — 

Bei  den  Embryonen  sind  sie  relativ  stärker,  sie  entstehen  als 
direkte  Bildung  des  vertebralen  Gewebes,  ähnlich  dem  Tuberculum 
transversarium  ventrale  der  anderen  Wirbel.  —  Eine  Stütze  für  seine 
Ansicht  sieht  Valenti  in  der  innigen  Beziehung  mit  der  Lamelle  oder 
dem  Proc.  „costarius''  zwischen  den  beiden  Wurzeln  des  ganzen  Quer- 
fortsatzes; das  erinnert  an  die  Beziehung  zwischen  dem  Tuberculum 
auticum  des  Querfortsatzes  der  Brustwirbel  (Tuberculum  „costale")  und 
der  Rippe.  —  Das  allgemeine  Ergebnis  für  die  ganze  Wirbelsäule,  ab- 
gesehen von  den  Halswirbeln  lautet:  von  primitiven  identischen  Formen 
aus  entwickeln  sich  die  betreffenden  definitiven  Formen  durch  stärkere 
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oder  schwächere  Entwickelung  homologer  Teile,  die  alle  aus  dem 
Blastem  des  primitiven  Wirbels  entstehen.  Homolog  sind:  Querfort- 
eatz  des  Brustvdrbels^  Proc.  mamillaris  und  accessorius  des  Lenden- 
wirbels, der  dorsale  Teil  der  Seitenmassen  des  Kreuzbeines  —  ferner 
die  Fossula  costaria  des  Querfortsatzes  der  ersten  zehn  Brustwirbel  oder 
Proc.  „costarius"  und  anterior  der  beiden  letzten  Brustwirbel,  der  Proc. 
lateralis  und  „costiformis**  der  Lendenwirbel,  die  Portio  ventralis  (costi- 
formis  Gegenbau r)  der  Seitenmassen  des  Kreuzbeines.  Ihre  Auf- 
fassung als  Rippenrudimente  wäre  hiernach  also  irrrtümlich.  —  Das 
Vorkommen  einer  13.  Rippe  ist  als  Anomalie  zu  betrachten;  Nuclei 
costarii  anomali  können  am  ersten  Lendenwirbel  vorkommen.  — 

Ausser  der  Ontogenese  zieht  Valenti  auch  die  vergleichende 
Anatomie  zu  Rate.  Bei  Bos,  Sus,  Ovis  besitzen  fast  alle  Querfortsätze, 
nicht  nur  die  der  letzten  Brustwirbel  wie  beim  Menschen,  zwei  Tuber- 
cula,  von  denen  das  schwächere  dorsale  frei  ist;  es  entspricht  an  den 
Lendenwirbeln  dem  Tuberculum  mamillare,  das  vordere  (ventrale)  steht 
mit  der  Rippe  in  Beziehung,  hilft  die  Artic.  costo - transversaria  mit 
bilden;  vom  Halse  bis  zur  Lendenwirbelsäule  werden  sie  stärker,  hier 
stellen  sie,  nachdem  die  Rippen  Verbindung  verloren  gegangen,  den 
Seitenfortsatz  dar.  —  Bei  Equus  (auch  beim  Menschen)  bleiben  beim 
Vorkommen  von  Lendenrippen  die  Seitenfortsätze  erhalten;  es  sind 
also  zweierlei  Dinge! 


3.  Rippen  and  Brustbein. 

G.  Valenti(12)  machte  ferner  eine  Mitteilung  von  dem  Vorkommen 
einer  fast  vollständig  verdoppelten  3.  Rippe  an  einem  Thorax 
eines  Erwachsenen.  Kopf  und  Hals  sind  normal,  von  da  an  ist  die 
Höhe  der  Rippe  bis  zu  4  cm  vergrössert.  Etwas  vor  dem  Winkel  be- 
findet sich  ein  Loch  von  1,5  cm  Länge,  1  cm  Höhe;  von  hier  zieht 
sich  auf  der  Aussenfläche  des  Knochens  eine  Furche,  die  die  Rippe  in 
einen  oberen  und  unteren  Teil  zerlegt.  Nach  vorn  trennt  sich  der 
Knochen  vollständig  in  zwei  Teile.  Die  Knorpel  waren  nicht  mehr  vor- 
handen. Am  Stemum  sind  rechts  und  links  sieben  Rippengelenkflächen. 
Der  zweite  und  dritte  Brustwirbel  sind  an  den  Körpern  wie  Gelenk- 
fortsätzen unbeweglich  miteinander  verbunden.  —  Verf.  erörtert  an  der 
Hand  der  Literatur  die  Bedeutung  des  Falles  und  meint,  dass  hier  wie 
bei  anderen  Fällen  von  partieller  Verdoppelung  eine  Kombination  von 
Rückschlag  mit  ontogenetischen  Störungen  vorliege. 
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Über  den  oberen  Rand  des  menschlichen  Brustbein- 
handgriffes hat  H.  Eggeling  (2)  eingehende  Forschungen  ange- 
stellt. Er  sammelte  in  Strassburg  226  Brustbeine  von  Menschen  über 
15  Jahren,  98  männliche,  104  weibliche,  24  unbekannt;  hierzu  kamen 
noch  eine  Anzahl  Manubria  von  Jena.  Die  Schilderung  der  Befunde 
und  die  Abbildungen  beziehen  sich  auf  die  dorsale  Ansicht.  Eggeling 
teilt  sein  Material  in  vier  Gruppen  ein.  Die  erste  umfasst  diejenigen 
Manubria,  deren  oberer  Rand  eine  deutliche  Incisura  jugularis  aufweist, 
die  erheblichen  Schwankungen  in  bezug  auf  Breite  und  Tiefe  unteriiegt. 
Die  zweite  Gruppe  zeigt  an  Stelle  der  Incisura  einen  geraden  hori- 
zontalen Rand,  eine  Crista  jugularis  von  verschiedener  Breite,  oder 
einen  flachen  Ausschnitt  von  weniger  als  1  mm  Tiefe.  Die  dritte 
Gruppe  ist  charakterisiert  durch  einen  verschieden  starken  Ursprung, 
des  Tuber  jugulare,  der  sich  über  die  Verbindungslinien  der  beiden 
obersten  Enden  der  Incisurae  claviculares  heraus  erhebt.  Die  Spitze  ist 
verschiedenartig  gestaltet,  entweder  ist  sie  einheitlich,  oder  höckerig  oder 
sie  zeigt  Andeutungen  einer  Zweiteilung.  Die  Typen  dieser  drei  Gruppen 
sind  schon  bei  den  Abbildungen  von  Markowski  zu  unterscheiden.  In 
der  vierten  Gruppe  fasst  Eggeling  alle  Formen  zusammen,  in  denen 
selbständige  Ossa  suprastemalia  oder  deutliche  Spuren  derselben  in 
Gestalt  von  „Tubercula  suprastemalia''  vorkommen.  Durch  diese 
Gruppe  versteht  man  die  drei  anderen  erst  richtig.  —  Verf.  schildert 
nun  das  Verhalten  bei  Vorhandensein  zweier  selbständiger  Ossa.  supra- 
stemalia, sowie  die  bei  einseitiger  oder  doppelseitiger  Verschmelzung 
derselben  mit  dem  Manubrium  auftretenden  Varietäten.  Die  Gelenk- 
fläche für  das  Schlüsselbein  erstreckt  sich  auch  auf  das  Os  oder  Tuber- 
culum  suprasternale,  bei  geringerer  Ausbildung  derselben  nicht  mehr 
auf  diese.  Nun  erkennt  man  auch  in  den  Formen  der  Gruppe  III  die 
im  Verschwinden  begriffenen  Tubercula,  die  sich  zum  Teil  noch  an  der 
Bildung  der  Gelenkflächen  beteiligen.  Auf  die  Frage,  wo  bei  Gruppe  II 
und  I  die  Ossa  suprastemalia  gebUeben  sind,  gibt  es  drei  Antworten: 
entweder  sind  die  Knöchelchen  in  den  medianen  Teilen  der  Incisura 
(Crista)  jugularis  enthalten,  oder  sie  bilden  die  kranialen  Enden  der 
Gelenkflächen,  —  oder  aber  sie  sind  ganz  verschwunden.  —  Jedenfalls 
lehrt  die  V^ergleichung  verschiedener  Formen,  dass  zwischen  dem  Brust- 
bein mit  ausgebildeten  Ossa  suprastemalia  und  solchen  ohne  jede  Spur 
dieser  Knöchelchen  eine  Reihe  von  Zwischenstufen  liegt,  die  das  allmähliche 
Verschwinden  dieser  Skeletteile  zeigen,  —  Die  Anlagen  der  Ossa  supra- 
stemalia sieht  Eggeling  in  den  Suprasternalknorpeln  G.  Rüg  es.  Aus 
dem  grösseren  oder  geringeren  Erhaltenbleiben  bis  zum  gänzlichen  ünter- 
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gehen  oder  Ausbleiben  des  Auftretens  der  Suprasternalknorpel  im  Ver- 
laufe der  Ontogenese  lassen  sich  alle  verschiedenen  Formen  des  oberen 
Brustbeinrandes  beim  Menschen  erklären.  —  Die  Ossa  suprastemalia 
als  Rest  eines  Knorpels  im  präformierten  Prostemum  Gegenbaurs  sind 
scharf  zu  sondern  von  den  Menisci  des  Sternoclaviculargelenkes,  die 
dem  „Praeclavium"  Gegenbaurs  entsprechen.  — 

Bei  Anordnung  des  Materials  nach  der  Weise  Patersons  ergab 
sich  folgendes  über  die  Häufigkeit  der  verschiedenen  Formen  des  oberen 
Brustbeinrandes.  Von  226  Brustbeinen  sind  5  wegen  Altersveränderungen 
ausgeschaltet.  Von  den  übrigen  221  haben  144  (65  ^/o)  eine  Incisura 
jugularis,  abweichend  geformt  sind  77  (35  ^/o).  Von  diesen  haben  53 
(24  7o)  einen  flachen  oder  vorspringenden  oberen  Rand,  16  (7®/o)  sind  mit 
Tubercula  suprastemalia  versehen,  9  (4Vo)  tragen  ein-  oder  beiderseitig 
kleine  Ossa  suprastemalia.  Auf  442  Hälften  kamen  12  selbständige 
Knöchelchen  (2,74  7o).  Der  Unterschied  zwischen  den  Befunden  von 
Strauch  (Dorpat)  ist,  abgesehen  von  der  Häufigkeit  der  „Tubercula", 
nicht  gross.  Dagegen  ist  die  Differenz  gegen  Paterson  so  gross,  dass. 
man  sie  nicht  durch  subjektive  Schätzung  oder  verschiedene  Grösse 
des  Materials  erklären  kann.  Hier  handelt  es  sich  höchst  wahrscheinlich 
um  anthropologische  oder  regionäre  Unterschiede  im  Vorkommen  der 
einzelnen  Formentypen. 

4.  Gliedmassenskelet. 

Über  die  Knochen-Torsionen  und  ihre  Rolle  bei  der 
Umgestaltung  der  Gliedmassen  veröffentUcht  P.  Le  Damany 
(36)  eine  in  mehrere  Artikel  zerlegte  längere  Studie  mit  Abbildungen. 
Er  gibt  nach  dem  morphologischen  Verhalten  von  Humerus  und  Femur 
folgende  Einteilung  der  Wirbeltiere: 

A.  Humerus  und  Femur  isomorph,  ähnlich  dem  Femur  der  höheren 
vierf üssigen  Säuger :  kommt  nicht  vor.  Das  wesentliche  Charakteristikum 
eines  solchen  Oberschenkels  ist  das  Überhängen  des  Kopfes  über  den 
inneren  Condylus ,  oberes  und  unteres  Ende  des  Femur  nahezu  in  der- 
selben senkrechten  Ebene. 

B.  Humerus  und  Femur  isomorph,  ähnlich  dem  Humerus  der 
höheren  vierfüssigen  Säuger.  Teleosaurus  (antediluvianisch).  —  Amphibien 
(Änuren ;  Urodelen ;  Perennibranchiaten).  —  Reptilien  (Saurier ;  Krokodile ; 
Chelonier).  —  Säugetiere:  Monotremen;  Fledermäuse. 

Das  Kennzeichen  des  Humerus  der  höheren  Säuger  ist,  dass  der 
Kopf  über  der  Streckseite  des  Ellenbogens  steht,  d.  h.  ober  dem  Ole- 
kranon.    Das  Femur  ist  also  dem  Humerus  dann  isomorph,  wenn  sein 
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Kopf  Über  der  Streckfläche  des  Knies,  d.  h.  über  der  Kniescheibe  (wenn 
vorhanden)  liegt.  Dieser  Isomorphismus  der  beiden  Knochen  kann  mit 
einem  Isotropismus  derselben  einhergehen,  —  nötig  ist  aber  diese  zweite 
Übereinstimmung  nicht.    Sie  fehlt  bei  der  Fledermaus,  beim  Frosch  etc. 

C.  Humerus  dem  primitiven  Typus  konform,  d.  h.  der  Kopf  liegt 
über  der  Streckseite  des  Ellenbogens.  Femur  differenziert,  der  Kopf  hat 
das  Bestreben,  mehr  oder  weniger  sich  ober  den  inneren  Condylus  zu 
stellen.  Alle  Vögel  (ausgestorbene  und  jetzige).  —  Die  Säugetiere,  mit 
Ausnahme  der  Monotremen,  Fledermäuse,  Anthropoiden,  Mensch.  — 
Humerus  und  Femur  gleichen  sich  in  dieser  dritten  Abteilung  (C)  nicht. 
Wessen  Schuld  ist  dies  ?  fragt  Verf.  Bis  jetzt  antwortete  man :  der  Humerus 
hat  sich  verändert.     Verf.  sagt  im  Gegenteil:  das  Femur. 

D.  Humerus  dem  primitiven  Typus  konform ;  Femur  fehlt.  Sirenia. 
Cetacea.  Die  Form  des  Humerus  und  der  ganzen  vorderen  Gliedmasse 
ist  bei  den  Walen  übrigens  sehr  verschieden,  bei  den  einen  ähnlich  den 
Enaliosauriern,  bei  den  anderen  wie  bei  den  Amphibien,  —  aber  weder 
bei  den  einen  noch  bei  den  anderen  ist  Torsion  des  Humerus  vorhanden. 

E.  Humerus  torquiert,  also  vom  primitiven  Typus  entfernt.  Der 
Kopf  verlässt  die  Fläche  über  dem  Olekranon  um  sich  an  die  Stelle 
über  dem  inneren  Condylus  zu  begeben.  —  Femur  modifiziert,  der 
Kopf  über  dem  inneren  Condylus;  ausserdem  ist  er  bestrebt,  sich  ver- 
mittels Torsion  dem  primitiven  Typus  wieder  zu  nähern. 

Über  den  Grad  der  Humerus-Torsion  hat  Verf.  eine  Reihe  von 
Messungen  an  Embryonen,  Neugeborenen,  Erwachsenen,  normalen  und 
pathologischen  Knochen  angestellt  und  die  bekannten  grossen  Differenzen 
gefunden.  Er  sucht  sie  zum  Teil  durch  Vererbung,  zum  Teil  durch  die 
Muskel  Verkürzung,  also  direkt  mechanisch  zu  erklären. 

Über  die  Morphologie  des  Os  ilium  der  Säugetiere  ist 
J.  Lubsen  (Muskelsystem,  Nr.  59)  im  Verlauf  von  Untersuchungen  be- 
treffend die  Segmental-Anatomie  (Sklerozonie)  des  Beckens,  über  die  im 
Abschnitt  Muskelsystem  ausführlich  berichtet  wird  (s.  u.),  zu  neuen 
Ergebnissen  gelangt.  Eisler  gegenüber,  der  auf  Grund  der  Bolk sehen 
Rekonstruktionen  des  embryonalen  menschlichen  Darmbeins  den  ventralen 
oder  Inguinalrand  des  menschlichen  Ilium  als  kranialen  auffasst  und 
den  M.  iliacus  primitiv  an  der  Innenfläche  des  Gürtels  entspringen 
lässt,  kommt  Lubsen  in  Übereinstimmung  mit  Fl o wer  und  Lechs 
zu  dem  Ergebnis,  dass  der  M.  iUacus  ursprünglich  an  der  Aussenfläcbe 
des  Knochens  entspringt,  dass  das  Planum  iliacum  also  primitiv  lateral 
liegt.    Der  Teil  dieser  Arbeit,  welcher  von  dem  M.  iliacus  und  anderen 
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hierher  gehörigen  Muskeln  und  ihrer  Innervierung  handelt,  soll  im 
Kapitel  Muskel  System  (s.  u.)  referiert  werden.  Hier  soll  kurz  wieder- 
gegeben werden,  wie  Lubsen  sich  die  Ableitung  der  verschiedenen  Ilium- 
formen  aus  einer  primitiven  im  Sinne  Flowers  und  Lee  he  s  vorstellt. 
Das  Darmbein  wird  dabei  zunächst  in  seiner  definitiven  Lage  bei  den 
verschiedenen  Spezies  betrachtet,  die  von  der  primitiven,  embryonalen 
abweicht,  da  sich  bekanntlich  das  Ilium  der  Säuger  derart  dreht,  dass 
der  ursprünglich  dorsale  Teil  des  Knochens  beim  Erwachsenen  zum 
kranialen  Rande  wird,  —  woher  der  primitive  kraniale  Rand  die  Margo 
pubica  (Fl o wer)  darstellt. 

Als  primitivste  Form  des  Ilium  betrachtet  Lubsen  diesagittale 
Platte,  an  der  eine  mediale  und  eine  laterale  Fläche  unterschieden 
werden  kann.  Als  Beispiel  nimmt  er  das  Verhalten  beim  Kaninchen. 
Die  Gegend  der  Pfanne  ist,  schon  wegen  des  Vorsprunges  für  den  Ur- 
sprung des  Rectus  femoris,  nie  ganz  plan,  sondern  dreiseitig-prismatisch. 
Man  kann  hier  eine  mediale  und  zwei  laterale  Flächen  unterscheiden; 
letztere  werden  durch  die  Rectus-Tuberosität  (Spina  ventralis  posterior, 
Leche)  getrennt.  Das  Prisma  wandelt  sich  nach  vom  in  eine,  in  der 
Breite  schwach  gebogene  Platte  um,  indem  die  Spina  an  der  Aussenseite 
kranialwärts  verschwindet  und  an  ihre  Stelle  eine  seichte  Grube  tritt. 
Diese  teilt  die  laterale  Fläche  des  schauf eiförmigen,  mit  der  Längsachse 
von  vom  (kranial)  nach  hinten  (kaudal)  gerichteten  Ilium  in  eine  schmalere 
ventrale  und  eine  breitere  dorsale  Partie:  Planum  iliacum  und  Planum 
glutaeale  für  den  M.  iliacus  und  die  M.  glutaei.  Beide  Muskelgruppen 
entspringen  also  aussen  (lateral);  die  innere  (mediale)  Fläche  des  Ilium 
ist  das  Planum  sacrale.  —  Die  Ränder  des  Knochens  sind  der  ventrale, 
der  dorsale  und  der  kraniale.  Der  ventrale  Rand  geht  kontinuierlich 
auf  den  Vorderrand  des  Schambeins  über;  er  ist  die  Margopubica  Flowers 
=  Linea  ilio-pectinea  des  Menschen.  Der  dorsale  Rand  ist  die  Margo 
ischiadica  Flowers.  Auch  andere  Nager,  so  Sciurus,  zeigen  ähnliche 
primitive  Formen  des  Ilium  (und  anderer  Knochen,  auch  der  Muskeln, 
Ref.).  Die  phylogenetische  Entwickelung  des  Ilium  bei  den  Säugern 
kann  man  kurz  als  eine  Vergrösserung  der  Ursprungsstellen  des  M.  iliacus 
und  der  M.  glutaei  bezeichnen.  Hier  sind  zwei  verschiedene  Entwicke- 
lungsrichtungen  zu  trennen:  bei  der  einen  (Monotremen,  Beuteltiere, 
Edentaten,  Nager,  Insectivoren)  erhalten  sich  Planum  iliacum  und  PI. 
glutaeale  gleich  stark,  —  bei  der  anderen  (Huftiere,  Karnivoren,  Primaten) 
dehnt  sich  das  PI.  glutaeale  aus,  während  das  PL  iliacum  kaum  wächst. 
Bei  der  ersten  Entwickelungsform  entsteht  eine  im  Querschnitt  etwa 
einem   gleichschenkeligen ,   fast  gleichseitigem  Dreieck  (Schema    1)  ent- 
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sprechendes  Ilium,  bei  der  anderen  gerät  infolge  Überwiegen  des  PI. 
glutaeale  das  PI.  iliacum  allmählich  an  die  Innenseite,  der  Querschnitt 
des  Knochens  gleicht  einem  Dreieck  mit  je  einem  sehr  spitzen  Winkel 
zwischen  Sakral-  und  Glutaealfläche,  mit  einem  sehr  stumpfen  Winkel 
zwischen  PL  glutaeale  und  PL  iliacum  (Schema  2), 


Facies  sacralis 

Facies  sacralis 

V          / 

"--s^,^^^^                  \       medial 

PI,  glulaealeK           y/^^-  iliacum 

PL  5f/tt<a<jate\.^^^     \k  iliacum 

laieroX 

/atemT^ 

Schema  1. 

Schema  2. 

Auf  die  spezielleren  Ausführungen  des  Verf.,  mit  denen  er  die 
verschiedenen  Beckenformen  der  Säuger  aus  diesen  Grundformen  ab- 
leitet, kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

•  Für  den  Menschen  ergibt  sich  nun  folgendes.  PL  iliacum  und 
PL  sacrale  berühren  sich  an  der  Linea  innomiuata.  Die  ,.Margo  pubica" 
ist  somit  keine  scharf  vorspringende  Leiste  mehr;  dieser  Rand  hat  auch 
seine  ventrale  Lage  verloren,  denn  beim  Menschen  ragt  bekanntlich  die 
Margo  acetabularis  (inguinalis,  Eisler)  an  der  Grenze  des  PL  iliacum 
und  PL  glutaeale  am  meisten  ventralwärts  hervor. 

Von  einer  Trennung  in  grosses  und  kleines  Becken  kann  bei 
niederen  Säugern  kaum  die  Rede  sein;  dort  gibt  es  eigentlich  nur  ein 
„kleines  Becken".  Das  „grosse  Becken"  kommt  erst  dort  zustande,  wo 
die  Margo  pubica  als  stumpfe  Leiste  erscheint,  wo  das  PL  iliacum  sieb 
aus  seiner  ursprünglichen  Lage  an  der  Aussenseite  des  Darmbeins  ent- 
fernt und  sich  medialwärts*  wendet,  so  bei  einigen  Edentaten,  bei 
Auchenia  unter  den  Huftieren,  in  schwacher  Entfaltung  bei  den  Carni- 
voren,  in  zunehmendem  Grade  bei  den  AfiEen. 

Vorderes  oder  kraniales  Ende  des  Ilium  nennt  Lubsen  den 
Teil  des  Knochens,  der  beim  erwachsenen  Tier  kopfwärts  sieht. 
Dieser  Teil  hat  bei  Säugetieren,  je  nach  der  Gestalt  des  ganzen  Knochens, 
verschiedene  Form.  Wo  die  primitive  Platte  erhalten  ist,  wird  das 
kraniale  Ende  des  Ilium  von  einem  Rande  gebildet  der  in  sagittaler 
Richtung  verläuft  und  die  äussere  und  die  innere  Knochenfläche  gegen- 
einander absetzt  (Kaninchen).  Am  regelmässig  dreiseitig-prismatischen 
Ilium  erlangt  das  vordere  Ende  die  Gestalt  einer  dreieckigen  Facette, 
die  medial wärts  an  das  Planum  sacrale,  latero- ventralwärts  an  das  PI. 
iliacum,  latero-dorsalwärts  an  das  PL  glutaeale  grenzt.  Wo  aus  dem 
Prisma  die  quere  Platte  hervorgeht,   erscheint  das  kraniale  Ende  des 
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Darmbeins  als  transversal  verlaufender  Rand,  an  dessen  dorsaler  Seite 
sich  stets  das  PL  glutaeale  findet,  während  an  der  ventralen  Seite,  je 
nach  der  Art  und  Weise,  in  der  die  Abplattung  erfolgt,  das  Planum 
iliacum  (Edentaten)  oder  das  PI.  sacrale  (Wombat,  Hystrix)  liegt. 

Bei  den  Formen  (Karnivoren,  Huftiere,  Primaten),  wo  das  PL 
iliacum  eine  mediale  Lage  zu  gewinnen  strebt,  verändert  sich  auch  das 
Verhalten  des  kranialen  Endes.  Bei  den  Karnivoren  wo  das  PL  iliacum 
zwar  an  die  mediale  Flucht  gelangen  kann,  aber  sich  kranialwärts  immer 
auf  einen  schmalen  Streifen  reduziert,  wird  der  kraniale  Rand  durch 
einen  sagittal  verlaufenden  Kamm  gebildet,  der  lateral  an  das  PL  glu- 
taeale, medial  an  das  PL  sacrale  stösst.  —  Die  Huftiere  verhalten  sich 
hierin  den  Karnivoren  ähnlich,  nur  dass  hier  der  kraniale  Rand  wegen 
der  dorsalen  Konvergenz  des  Darmbeins  mehr  schräg  verläuft.  —  Bei 
Halbaffen  und  Affen  finden  wir  zum  Teil  noch  dieselben  Verhältnisse, 
zum  Teil  entwickelt  sich  hier  das  Verhalten  wie  beim  Menschen.  Die 
Crista  iliaca  des  Menschen  ist  das  vordere  Ende,  der  kraniale  Rand  des 
Darmbeins,  der  sich  lateral  gegen  das  Planum  glutaeale,  medial  gegen 
das  Planum  iliacum,  und  im  Niveau  der  Tuberositas  ossis  ilium  gegen 
die  Facies  sacralis  absetzt. 

Die  auf  die  Muskeln,  besonders  den  M.  iliacus  bezüglichen  Ergeb- 
nisse dieser  Arbeit,  welche  erst  die  eigentlichen  Beweise  für  die  oben 
wiedergegebene  Auffassung  von  Os  ilium  bringen,  s.  Muskelsystem. 

Einen  sehr  wertvollen  Beitrag  zur  Lehre  von  Carpus  und  Tarsus 
sowie  von  PraepoUex  und  Praehallux  der  Säugetiere  hat  Erich  Fischer 
(20)  durch  seine  Untersuchungen  an  erwachsenen  und  embryonalen 
Hyrax  (capensis  und  syriacus)  geliefert,  die  er  auf  Anregung  und  unter 
Leitung  von  Kükenthal  ausführte. 

Im  Carpus  fand  Fischer  den  von  K.  v.  Bardelejben  sogenannten, 
bei  Hyrax  vergeblich  gesuchten  PraepoUex  in  Gestalt  einer  Knorpel- 
spange, die  seitlich  unten  am  Radiale  ansetzt  und  längs  des  Carpus 
schräg  nach  unten  zieht,  wo  sie  in  dem  radialen  Tastballen  endet.  In 
Form  und  Richtung  ähnelt  diese  4,5  mm  lange,  1,8  mm  breite,  0,8  mm 
dicke  Spange  sehr  dem  Praehallux  von  Dasypus  und  Bathyergus  oder 
dem  PrapoUex  von  Centetes.  Das  Gebilde  scheint  bei  Hyrax  konstant 
zu  sein,  da  es  sich  bei  zwei  Exemplaren  beiderseits  fand.  (Ref.  hat  s.  Z. 
die  vielfach  bei  Säugetieren  gefundenen  Knorpelspangen,  welche 
in  Form  und  Lage  dem  PraepoUex  oder  Praehallux  entsprechen,  nicht 
als  solche  ansprechen  zu  dürfen  geglaubt,  ehe  embryologische  Unter- 
Anatomische  Hefte     II.  Abteilang.   „Ergebnisse"  1903.  8 


Digitized  by 


Google 


114  E.  Y.  Bardeleben,  Skelet  (ausser  Kopf). 

suchung  näheren  Aufschluss  gab.)  Verf.  fand  den  Praepollex  beim  Hyrax 
an  erwachsenen  Tieren  erst  nachdem  er  ihn  embryologisch  festgestellt 
hatte.  Verf.  sieht  mit  Bardeleben  und  Emery  in  dem  Praepollex 
und  Praehallux  die  Spur  eines  radialen  Strahles.  Doppelt  interessant 
ist  die  Persistenz  des  Praepollex  bei  Hyrax  deshalb,  weil  hier  der  „erste" 
Finger,  also  der  Daumen,  funktionslos  geworden  ist. 

Ausser  dem  Praepollex  fand  Fischer  bei  Hyraxembryonen  noch 
ein  zweites  Centrale  an  der  Hand,  und  zwar  an  derselben  Stelle, 
wo  es  bei  Centetes  und  bei  Theriodesmus  phylarchus  (aus  der  Trias 
von  Südafrika)  hegt,  wo  es  Ref.  als  solches  erkannte. 

Beim  Embryo  von  Hyrax  stellte  Fischer  das  Auftreten  eines 
Praehallux  fest,  der  aber  hier  bereits  in  Rückbildung  begriffen  ist. 

Über  das  Os  trigonum  (Bardeleben)  und  sein  Homologon 
im  Carpus  macht  Giovanni  Perna  (52)  interessante  Mitteilungen. 
Er  geht  von  einem  Fall  aus,  wo  das  vom  Ref.  1882  als  typischer  Be- 
standteil des  Tarsus  entdeckte  Os  trigonum  beiderseits  und  besonders 
links  in  ansehnlicher  Grösse  isohert  vorhanden  war:  27:17  mm,  rechts 
21:11.  An  demselben  Individuum  fand  Perna  an  beiden  Händen, 
links  wiederum  besser  ausgebildet  als  rechts,  eine  ungewöhnlich  starke 
Leiste  oder  Crista  am  Os  triquetrum  (pyramidale),  die  Perna  als  Homo- 
logon des  Os  trigonum  auffasst.  Ontogenetische  Untersuchungen  zeigten 
dann  eine  getrennte  Anlage  dieses  Knochenteiles  beim  menschlichen 
Embryo.  Wie  es  Bardeleben  bereits  angegeben  hat,  entsteht  und 
besteht  sonach  das  Triquetrum  der  Hand  aus  zwei  Elementen,  die 
gewöhnUch  zu  einem  Knochen  verschmelzen.  Das  ulnare,  von  Perna 
dem  Trigonum  verglichene  Element  bildet  dann  die  Leiste,  welche  meist 
wenig  hervortritt  und  deswegen  bisher  wenig  beachtet  worden  ist.  — 
Wie  am  Trigonum  das  Lig.  talo-fibulare  posticum,  so  inseriert  an  der 
Leiste  des  Triquetrum  das  Lig.  trianguläre  carpi.  Dieses  hängt  bekannt- 
lich mit  dem  Meniscus  zusammen. 
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1.  Allgemeines. 

Dem 00 r  (27)  stellte  Versuche  an  über  den  Einfluss,  den 
funktionelle  Reize  während  der  Entwiekelung  auf  die  Länge  der 
Muskelfasern  haben,  ferner  über  die  Beziehungen  zwischen 
den  sehnigen  und  den  kontraktilen  Teilen  des  Muskels, 
sowie  über  das  Verhalten  der  Gelenke  und  der  Knochen.  Es  galt  fest- 
zustellen, ob  die  neuen  mechanischen  Bedingungen  nach  Lagever- 
änderung der  Sehne  imstande  sind,  das  kontraktile  System  zu  ver- 
ändern, und  ob  die  morphologischen  und  funktionellen  Variationen  des 
Muskels  auf  den  Knochen  und  die  Gelenke  einwirken.  Zu  diesem  Behufe 
wurde  (unter  aseptischen  Kautelen)  bei  Kaninchen  von  zwei  und  Hunden 
von  drei  Wochen,  die  Tuberositas  calcanei  ganz  oder  teilweise  entfernt 
und  die  Muskelsehnen  an  andere  Stellen  gebracht.  Die  Tiere,  deren  Ver- 
letzungen schnell  heilten,  wurden  zu  Gehbewegungen  veranlasst  und 
6—8  Wochen  später  getötet.  — 

Die  Ergebnisse  entsprachen  den  allgemeinen  Gesetzen  der  An- 
passung an  veränderte  Bedingungen.  Wenn  der  Ansatz  der  Sehne 
örtlich  verändert  wird,  muss  der  Muskel  Ausmass  und  Stärke  seiner 
Kontraktionen  verändern,  wenn  keine  Beeinträchtigung  in  den  Be- 
wegungen der  Gliedmassen  eintreten  soll.  Der  Funktionswechsel  be- 
dingt neue  Reize  für  die  Bestandteile  des  Muskels,  die  darauf  sofort 
reagieren  und  sich  verändern.  Bleibt  die  Kontraktion  des  Muskels 
unvollständig,  so  wird  die  quergestreifte  Faser  kürzer;  wenn  in  ein- 
und  demselben  Muskel  die  Einheiten  durch  neue  Bedingungen  beein- 
flusst  werden,  so  variieren  sie  unabhängig  voneinander  und  passen  sich 
einzeln  den  neuen  Funktionen  an.  Wenn  die  durch  die  Kontraktion 
entwickelte  Kraft  sich  vermehren  soll,  treten  neue  Beziehungen  zwischen 
den  quergestreiften  Fasern  und  dem  sehnigen  Abschnitt  auf,  die  jene 
verlängert:  die  gefiederte  Anordnung  der  kontraktilen  Substanz  steigert 
sich  z.  B.  beim  Plantaris  und  Gastrocnemius-Soleus.  — 

Der  Muskel  entspricht  also  in  seinem  inneren  Aufbau  den  funk- 
tionellen Zuständen,  deren  Sitz  er  ist,  er  passt  seine  Form  (Morphologie) 
den  besonderen  Eigentümlichkeiten  der  von  ihm  zu  leistenden  Arbeit 
an.  Gewöhnt  sich  der  Muskel  an  eine  bestimmte  Art  von  Zusammen- 
ziehungen, so  führt  er  diese  leicht  aus,  wird  aber  unfähig  zu  anderen 
Leistungen.  Zieht  er  sich  immer  nur  unvollständig  und  stark  zusammen, 
so  ist  er  bald  nicht  mehr  imstande  eine  vollständige  und  ausgedehnte 
Bewegung  im  Gelenk  hervorzubringen. 
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Hierher  gehört  zum  Teil  die  bei  der  unteren  Extremität  referierte 
Abhandlung  von  Lubsen  (58)  über  Segraental- Anatomie  (s.  u.). 

Die  Muskel- Varietäten  teilt  Huntington  (54)  in  drei  Gruppen 
ein:  a)  zufällige,  —  b)  progressive,  —  c)  atavistische.  Eine  spezielle 
vergleichend-anatomische  Untersuchung  hat  Huntington  über  die 
atavistischen  Varietäten  der  Pektoralisgruppe  und  das  Verhalten  dieser 
Muskeln  bei  Primaten  ausgeführt.  Er  unterscheidet  hier  drei  Typen, 
den  primitiven,  den  intermediären  oder  mittleren  und  den  sekundären. 
I.  Primitiver  Typus.  Erstes  Beispiel:  Hapale  jacchus.  Zwei  Schichten, 
eine  oberflächliche  und  eine  tiefe,  sind  vorhanden.  Erstere  besteht  aus 
einer  kranialen  und  einer  kaudalen  Portion,  entsprechend  der  Portio 
sternocostalis  und  P.  abdominalis  des  PectoraUs  major  des  Menschen. 
—  Zweites  Beispiel:  Nycticebus  tardigradus.  Hier  sind  die  Schichten 
weniger  vollständig  differenziert,  ferner  ist  ein  Achselbogenmuskel  vor- 
handen (vergl.  Tobler  und  Gehry)  und  die  Abdominalportion  stark 
reduziert.  — 

Intermediärer  Typus,  z.  B.  Cynocephalus  anubis.  Vollständige 
Differenzierung  von  Pectoralis  major  und  minor,  scharfe  Individuali- 
sierung der  Muskeln,  —  Achselbogenmuskel  mit  dem  Latissimus  in  Zu- 
sammenhang. Pectoralis  minor  entspringt  wesentlich  vom  Brustbein, 
hat  aber  schon  Fasern  von  oberen  Rippenknorpeln.  Kein  klavikularer 
Pectoralis.  —  Bei  anderen  Cynomorpha  behält  der  Pectoralis  minor 
primitiveren  Habitus.  —  IH.  Sekundärer  Typus:  Mensch  und  Anthro- 
poiden. Weitere  Differenzierung  der  Muskelindividuen;  Ausdehnung 
des  Pectoralis  major  auf  das  Schlüsselbein;  Reduktion  der  Klavikular- 
portion  des  Deltoides;  Wanderung  der  Insertion  des  Pectoralis  minor 
vom  Humerus  nach  dem  Proc.  coracoides;  vollständige  Trennung  'des 
Pectoralis  minor  und  des  Pect,  abdominalis  an  der  Insertion ;  Reduktion 
des  letzteren,  Anlehnung  an  den  Pectoralis  major;  Reduktion  des  Pec- 
toralis minor;  laterale  Wanderung  seiner  Ursprünge  auf  die  Rippen; 
grössere  Ausbreitung  des  Pectoralis  major  am  Brustbein  und  an  den 
ßippenknorpeln ;  Reduktion  des  Hautmuskels,  Verschwinden  des  musku- 
lösen Achselbogens  als  normalen  Muskels.  — 

Die  „atavistischen"  oder  reversiven  Muskel- Varietäten  teilt  Hun- 
tington nochmals  ein  in  archaeische,  progonale  und  atavistische  s.  s. 
oder  atavale,  je  nachdem  sie  nur  bei  niederen  Wirbeltieren,  bei  anderen 
Ordnungen  oder  bei  anderen  Spezies  derselben  Ordnung  vorkommen. 
(Vergl.  Le  Double,  Ref.) 
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2,  Rumpfmuskeln. 

Auf  Grund  von  eigenen  Untersuchungen  einer  Reihe  von  ange- 
borenen linksseitigen  Zwerchfelldefekten  und  des  kritischen 
Studiums  der  sehr  umfangreichen  Literatur  dieser  Defekte  kommt 
Wolff  von  Gössnitz  (43),  über  dessen  grössere  Zwerchfells- Arbeit 
an  dieser  Stelle  (Lit.  1901)  berichtet  wurde,  zu  dem  Ergebnis,  dass  die  Mög- 
lichkeit, ja  Wahrscheinhchkeit  besteht,  diese  Defekte  als  Bildungshem- 
mungen („Hemmungsbildung")  aufzufassen.  Unter  dieser  Voraussetzung 
kann  man  verschiedene  Grade  des  Defektes  unterscheiden  und  auf  eine 
Hemmung  der  Entwickelung  in  bestimmten  Zeiträumen  zurückführen. 
Gössnitz  unterscheidet  drei  Grade  des  Defektes:  I.  Grad:  kleiner 
Defekt  hinten,  in  der  Gegend  des  Foramen  Bochdaleki;  H.Grad:  grösserer 
Defekt  hinten  und  seitlich :  restierende  vordere  Sichel  (Halbmond) ;  Lum- 
balteil  wenig  verschmälert;  —  HL  Grad:  Grosser  Defekt  hinten  und 
seitlich:  restierende  vordere  Sichel  (Halbmond);  Lumbaiteil  defekt.  Die 
vergleichende  Anatomie  lehrt,  dass  am  For.  Bochdaleki  Bippen-  und 
Lendenteil  des  Zwerchfells  aneinandergrenzen;  hier  aber,  an  der  jüngsten 
oder  der  „Schlussstelle''  des  Zwerchfells  setzen  die  Defekte  ein.  In 
dem  nächst  höheren  Stadium  werden  immer  weitere  Ursprungsstellen 
des  Zwerchfells  an  der  seitlichen  Brustwand  nach  vorn  zu  in  den 
Defekt  hineinbezogen ;  die  Seitenpfeiler  des  Lumbaiteiles  kommen  eben- 
falls nicht  zur  Entwickelung  —  und  in  den  stärksten  Graden  befindet 
sich  nur  in  der  Medianlinie  ein  vom  Brustbein  zur  Wirbelsäule  ver- 
laufender Rest  der  Muskulatur.  Schliesslich  führt  die  Reduktion  des 
Zwerchfells  auf  ein  ventrales  mittleres  Stück  zurück.  —  Das  Fort- 
schreiten des  Defektes  geht  zugleich  entsprechend  der  in  der  intra- 
muskulären Nervenausbreitung  gekennzeichneten  Ausbildung  des  ganzen 
Zwerchfells  von  statten:  der  ältere  ventrale  Abschnitt  bleibt  am  längsten 
erbalten. 

So  lehren  die  ontogene tischen  Befunde  und  die  Unter- 
suchungen derDefekte  des  Zwerchfells  übereinstimmend, 
dass  die  erste  Anlage  des  Zwerchfells  ventral  auf  beiden 
Seiten  der  Mittellinie  liegt,  dass  alle  weitere  Bildung 
von  hier  ihren  Ausgang  nimmt,  dass  jedoch  der  letzte 
Abschluss  (Verschluss)  hinten  und  lateral  stattfindet 

Über  das  Zwerchfell  und  zwar  über  dessen  Centrum  tendi- 
neum  verdanken  wir  eine  Bereicherung  unserer  Kenntnisse  einer  Unter- 
suchung von  Eduard  von  der  Hellen  (51)  in  Strassburg.    Bekannt 
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lieh  kommen  hier  beim  Menschen  häufig  Muskelfasern  vor,  von  deren 
Ausbreitung  und  Richtung  von  der  Hellen  zu  neuen  Ergebnissen 
kam.  —  Was  zunächst  die  Ausdehnung  und  Gestalt  des  sehnigen  Ab- 
schnittes des  Zwerchfells  (Mensch)  betrifft,  so  bestätigte  von  der  Hellen 
frühere  Angaben,  nach  denen  das  Centrum  tendineum.  beim  Kinde  er- 
heblich kleiner  ist,  als  beim  Erwachsenen.  —  Ferner  fanden  sich  hier 
einige,  bisher  übersehene  oder  doch  nicht  beschriebene  Öffnungen,  die 
bis  zu  14  mm  lang  und  bis  zu  4  mm  breit  sein  können;  sie  liegen  zum 
Teil  ventral  vom  Foramen  venae  cavae,  zum  Teil  im  linken  Teil  des 
mittleren  Lappens  und  dienen  Gefässen  und  Nerven  zum  Durchtritt. 
Es  handelt  sich,  wie  die  Richtung  der  begrenzenden  Fasern  zeigt,  um 
präformierte  Öffnungen.  —  Die  Struktur  des  Centrum  tendineum  ist 
eine  ziemlich  komplizierte;  sie  hängt  ab  von  dem  Verlauf  der  Muskel- 
fasern des  Zwerchfells,  der  sich  in  die  einzelnen  Sehnenbündel  fortsetzt. 
Das  Vorkommen  von  Muskelfasern  im  oder  auf  (Brust-  oder  Bauchfläche) 
dem  Centrum  tendineum  ist  häufiger  als  man  bisher  annahm.  Auf 
45  Fälle  fand  Verf.  es  nicht  weniger  als  18  mal,  d.  h.  in  40®/o.  Diese 
überzähligen  Muskelbündel  werden  stets  vom  N.  phrenicus  versorgt.  — 
Das  Lebensalter  hat,  wie  es  scheint,  keinen  Einfluss  auf  die  Ausbildung 
dieser  Muskelbündel,  —  mit  anderen  Worten:  es  sind  angeborene  Bil- 
dungen. Trotz  vieler  individueller  Variationen  kann  man  folgendes 
feststellen.  Muskelfasern  kommen  am  (im)  Centrum  tendineum  vor: 
1.  auf  dem  rechten  Sehnenlappen  in  der  Nähe  des  Foramen  venae  cavae, 
rechts  von  ihm,  in  sagittaler  oder  in  schräger  Richtung,  femer  in  der 
Mitte  des  hinteren  Randes  (sagittal);  sowie  auf  dem  .Endabschnitt  (trans- 
versal); —  2.  dorsal  vom  Foramen  venae,  transversal;  — 3)  ventral  von 
diesem  Loche,  meist  transversal;  -~  4.  auf  dem  ventralen  Sehnenlappen, 
am  linken  oder  am  rechten  Rande  (transversal)  oder  auf  der  Mitte  (sa- 
gittal), auch  am  hinteren  Rande  (transversal);  —  5)  auf  dem  ventralen 
und  linken  Sehnenlappen,  quer;  —  6.  auf  dem  linken  Sehnenlappen, 
entlang  dem  hinteren  Rande,  quer.  —  Fassen  wir  das  Obige  kurz  zu- 
sammen, so  können  wir  sagen:  im  Centrum  tendineum  kommen  zwei 
Hauptarten  von  Muskeln  vor,  eine  in  antero-posteriorer  (sagit- 
taler) Richtung,  die  sich  sowohl  auf  der  Bauch-  wie  auf  der  Brust- 
seite des  Zwerchfells  findet,  —  und  zwar  vorzugsweise  rechts  vom 
Foramen  quadrilaterum ,  —  die  anderen  fast  ausschliesslich  auf  der 
Bauchseite  hauptsächlich  am  linken  Rande  des  ventralen  Sehnenlappens 
in  transversaler  Richtung.  —  Von  einer  dritten  oder  Zwischen- 
form der  schrägen  Muskeln  verläuft  wenigstens  eine  Sehne  in  sagittaler 
Richtung.  —  Die  transversalen  Muskeln  zeigen  ein  weniger  regelmässiges 
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Verhalten  zu  den  sie  kreuzenden  Nervenästen.  Dagegen  finden  sie  sich 
fast  ausschliesslich  dort,  wo  Arterien  zwischen  Haupt-  und  transversalen 
Sehnenfasern  zu  liegen  kommen.  Entweder  überbrückt  der  Muskelbauch 
selbst  oder  aber  seine  Endsehne  die  Arterie.  Diese  transversalen  Muskel- 
fasern betrachtet  von  der  Hellen  als  „Entspanner"  des  Centrums  und 
schreibt  ihnen  eine  Wirkung  auf  die  Blutgefässe  zu. 

Die  neuerdings  viel  behandelten  überzähligen  Muskeln  der 
Brustgegend  bei  Primaten  teilt  George  S.  Huntington  (53)  fol- 
gendermassen  ein:  A.  Oberflächlich  vom  Pectoralis  major  gelegene: 
1.  Sternalis;  2.  Infraclavicularis.  —  B.  Tiefere  Muskeln,  zwischen  Pec- 
toraHs  major  und  minor:  1.  Chondrocoracoideus  ventralis  (Pectoralis 
minimus);  —  2.  Tensor  semivaginae  articulationis  humeroscapularis 
(Grub er);  —  3.  einige  Formen  des  Praeclavicularis.  —  Für  die  Ur- 
sachen und  die  Bedeutung  dieser  Abweisungen  kommt  folgendes  in 
Betracht :  erstens  die  Beziehungen  zwischen  den  variablen  Muskeln  und 
gleichzeitigen  Defekten  in  der  Schicht  des  Pectoralis  major,  besonders 
das  Verhalten  der  Varietät  als  atypisch  verlagerter  Teil  dieses  Muskels; 
■—  zweitens  die  Innervation  dieser  Varietät;  —  drittens  der  eigentümliche 
Entwickelungstypus  der  Pectoralisgruppe  (Mall  und  Lewis),  sowie  die 
Entwickelung  und  Vereinigung  des  Sternalskelets  bei  der  Bildung  der 
vorderen  Brustwand;  —  viertens  die  atypische  Teilung  der  Ekto-  und 
der  Entopectoralis ,  mit  dem  Ergebnis  des  Auftretens  von  überzähligen 
intermediären  Musculi  pectorales ;  —  fünftens  die  Möglichkeit,  dass  einige 
oberflächliche  pektorale  Bündel  als  Reste  des  Panniculus  (thoraco-hume- 
ralis)  zu  deuten  sind.  —  Huntington  kommt  nun  zu  folgenden  Er- 
gebnissen. 1.  Die  zur  oberflächlichen  wie  zur  tiefen  Gruppe  gehörigen 
Muskeln  kommen  häufig  zusammen  mit  Defekten  in  der  Schicht  des 
Pectoralis  major  vor;  —  2.  die  Innervation  aller  (?  Ref.)  hier  in  Betracht 
kommenden  Muskeln  geschieht  „wahrscheinlich"  durch  Äste  der  N.  thora- 
cic! anteriores;  —  3.  die  oberflächliche  Gruppe  entwickelt  sich  infolge 
ontogenetischer  Störungen  bei  der  Wanderung  der  Pectoralismasse  und 
kann  auch  durch  mangel-  oder  fehlerhafte  Entwickelung  beim  Verschlusse 
der  vorderen  Brustwand  entstehen.  Die  von  Eisler  als  wesentlicher 
Faktor  bei  der  Entstehung  des  Sternalis  betrachtete  atypische  Erweite- 
rung der  Interkostalräume  ist  durchaus  nicht  immer  vorhanden.  — 
4.  Gewisse  Fälle  von  Sternalis,  die  mit  unzweifelhaften  Hautmuskelresten 
kombiniert  vorkommen,  könnten  als  Rückschlag  des  Hautmuskels  ge- 
deutet werden.-  Wahrscheinlicher  aber  kann  man  sie  auf  das  Zusammen- 
treffen verschiedener  Faktoren  beziehen.  —  5.  Das  Auftreten  von  Mus- 
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kein  der  tiefen  Gruppe  führt  Huntington  auf  eine  fehleriiafte  Teilung 
der  Pectoralismasse  zurück. 

Der    muskulöse    Achselbogen    oder    der    Achselbogen- 
muskel   kommt  bekanntlich  beim  Menschen  häufig  als  Varietät  vor, 
gewöhnlich  im  Zusammenhang  mit  dem  M.  latissimus  dorsi.    In  einer 
unter  G.  Rüge  in  Zürich  entstandenen  Arbeit  von  Tob  1er  (84)  wird 
nun  durch  vergleichend -anatomische  Untersuchungen  endgültig  nach- 
gewiesen,  dass  der  Muskel  aus  der  Hautmuskulatur  der  Säugetiere  ab- 
zuleiten ist.  —  Gegenüber  den  Monotremen  ist  die  Rumpf-Hautmusku- 
latur beim  Känguruh   bereits  merklich  vereinfacht  und  reduziert.    Das 
Hautmuskelgebiet  des  Stammes  bildet  eine  einfache,  überall  leicht  ab- 
grenzbare Lage.     Von  den  dorsalen  Teilen  dieser  Muskulatur  sind  die 
kranialen    die   stärksten.     Bemerkenswert  ist  besonders  die   enge  Ver- 
bindung zwischen   der  dorso-humeralen  Portion  am  Arme  mit  der  Ab- 
dominalportion des  Pectoralis  major  und   der  Übergang  von  Fasern  iü 
die  Armfascie.  —  Bei  den  Primaten  zeigt  bekanntlich  die  Hautmusku- 
latur die  verschiedensten  Grade  der  Reduktion.    Bei  den  CynocephaUden 
ist  sie  ziemlich  ausgedehnt,  aber  in  einzelnen  peripheren  Teilen  sehr 
schwach.    Die  mit  dem  Humerus  verbundene  Portion  bildet  die  Haupt- 
masse des  Muskels  und  reicht  bis  zur  dorsalen  Mittellinie  und  Leisten- 
beuge.    Es  kommen  Fasern  vor,  die  als  Rest  einer  humero-abdominalen 
Schicht   erscheinen.     Einzelne  vordere  Grenzfasern  sind  ebenfalls  ohne 
Skeletbefestigung ;   sie  strahlen,  von  der  Leistenbeuge  kommend,  gegen 
die  Brust  aus  und  erinnern  so  an  die  thoraco-abdominalen  Fasern  bei 
Monotremen  und  Beuteltieren.     Die  Insertion  findet  an  der  Fascie  des 
Oberarms  statt  und  lässt  sich  zum  Teil  mit  dieser  zur  Crista  pectoralis 
oder  zur  Sehne  des  M.  pectoralis  major  verfolgen.    Auch  die  abdominale 
Portion  des  Pectoralis  hängt  an  der  Insertion  mit  dem  Hautmuskel  zu- 
sammen. —  Einen  Schritt  weiter  ist  die  Rückbildung  bei  Makaken  ge- 
gangen.    Auch  hier  sind  noch  Beziehungen  zwischen  Pectoralis,  Ober- 
armfascie  und  Hautmuskel  vorhanden.  —  Die  verschiedensten  Grade 
der  Rückbildung  zeigt  der  Hautmuskel  bei  Cerkopitheken.     Es  kommt 
hier  zur  Bildung  einer  muskelfreien  Zone  in  der  Leibesmitte,  sodann 
zu  einem  Einschrumpfen  der  noch  erhaltenen  Teile  nach  oben  und  unten. 
Die  Fascieninsertion  am  Arme  teilt  der  Hautmuskel  mit  der  abdominalen 
Portion  des  Pectoralis  major,   mit  deren  Fasern  die  des  Hautmuskels 
sich  berühren   und    kreuzen   können.  —  Auch  bei  Inuus  besteht  der 
Hautmuskel  aus  zwei  getrennten  Abschnitten.     Der  kraniale  ist  drei- 
eckig, mit  der  Spitze  nach  dem  Humerus,   die  Basis  bilden  die  unter 
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der  Axilla  an  der  seitlichen  Thoraxwand  ausstrahlenden  Fasern.  Die 
kleine  Sehne  breitet  sich  platt- dreieckig  aus  und  schliesst  sich  der  tiefen 
Portion  des  Pectoralis  major  an.  Innervation  vom  CervicaUs  VIII.  Die 
scheinbar  an  der  Versorgung  des  Muskels  sich  beteiligenden  Äste  von 
drei  Interkostahierven  gehen  sämthch  durch  den  Muskel  hindurch  (wohl 
sensibel?  Ref.)  oder  verzweigen  sich  in  ihm,  ohne  in  die  Fasern  ein- 
zutreten (wohl  vasomotorisch?  Ref.).  —  Bei  Hylobates  leuciscus,  Orang 
und  Schimpanse  entdeckte  Verf.  nichts  von  hierher  gehörigen  Haut- 
muskeln. 

Der  kraniale  Hautmuskelteil  ist  überhaupt  bei  Primaten  im  Zu- 
stande stärkster  Rückbildung,  nur  noch  ein  unansehnlicher  Muskelzipfel, 
der  auf  dem  Latissimus  dorsi  liegend  oder  dessen  vorderen  Rand  etwas 
überragend,  wenig  über  die  Axilla  nach  hinten  reicht.  —  Die  Insertion 
des  Hautmuskels  am  Arm  ist  entweder  gemeinsam  mit  der  Pectoralis- 
sehne  oder  von  ihr  getrennt  an  der  Crista  tuberculi  majoris  oder  in  der 
Fascie  des  Oberarmes  oder  aber  an  mehreren  dieser  Stellen  kombi- 
niert. —  Die  Innervation  des  Rumpfhautmuskels  geschieht  bei  den 
Säugetieren  überall  durch  einen  Zweig  des  N.  thoracicus  anterior,  der 
selbständig  oder  in  Verbindung  mit  dem  Aste  zur  Abdominalportion 
des  Pectoralis  major  (Pectoralis  quartus)  vom  Stamme,  nahe  dem  Plexus- 
ursprung,  abgeht.  —  Die  Befunde  beim  Menschen,  für  die  To hier  eine 
grosse  Anzahl  von  neuen  Beobachtungen  beibringt,  ergeben  eine  fort- 
laufende Reihe  von  Zuständen,  die  sich  teils  an  die  Anthropoiden,  teils 
an  Cercopithecus  und  Inuus  anschliessen ,  fliessende  Übergänge,  deren 
Spannweite  aber  die  Variationsbreite  innerhalb  der  Primatenordnungen 
nirgends  überschreitet.  Von  den  auf  vergleichender  Basis  gewonnenen 
Gesichtspunkten  aus  ist  es  möglich,  die  Spielarten  der  menschlichen 
Varietät  als  ursprüngliche  Zustände  zu  erkennen  und  den  tierischen 
direkt  anzureihen.  —  Fasern  des  Achselbogens,  die  der  Oberfläche  des 
Latissimus,  ohne  engere  Verbindung  mit  diesem,  auflagern,  sind  bekannt- 
lich häufig.  Auch  Muskelfasern,  die  dem  Latissimus  aufgelagert  sind, 
den  ventralen  Rand  desselben  überschreiten,  ihm  parallel  auf  Teilen  des 
Serratus  magnus  verlaufen,  lassen  sich  auf  den  Panniculus  zurückführen. 
Zwischen  Latissimus  und  Achselbogen  ist  entweder  eine  Inscriptio  ten- 
dinea  vorhanden,  —  dies  ist  das  häufigere  —  oder  auch  nicht.  —  Hieran 
schliessen  sich  seltenere  Befunde  an  von  sehr  ursprünglichem  Verhalten, 
die  nicht  dorso-lateralen,  sondern  ventro-lateralen  Panniculusabschnitten 
entsprechen,  dies  sind  die  dicht  am  lateralen  Pectoralisrande  verlaufenden 
Muskelbündel.  —  Noch  wechselnder  als  der  Ursprung  sind  die  Inser- 
tionsweisen  des  Achselbogenmuskels.     Auch  sie  werden  ohne  Schwierig- 
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keit  aus  den   tierischen  Zuständen  verständlich.  ~   Das  ursprüngliche 
Verhalten  ist  innige  Verbindung  mit  der  Pectoralissehne.    Oft  ist  die 
Verbindung  nur  auf  einen  Teil  der  Achselbogensehne  beschränkt,  während 
der  Rest  neue  Anheftungsstellen  findet.    Oder  aber  die  Sehne  des  Achsel- 
bogenmuskels  inseriert  ganz  selbständig,  wobei  die  Insertions stellen 
des  Pectoralis  und  des  Achselbogenmuskels  gemeinsam  oder  doch  be- 
nachbarte sein  können.  —  Schon  bei  Affen  zieht  der  Hautmuskel  seine 
Sehne  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  von  der  des  Pectoralis 
zurück,  um  in  der  „Fascie  der  Oberarmmuskeln"  (Muskelfascie  des  Ober- 
arms, Ref.)   zu   enden.    Beim  Menschen   ist   dies  gleichfalls  in  ausge- 
dehntem Masse  der  Fall.    Auch  können   laterale  (tiefe)  Teile  des  Pec- 
toralis major  selbständig  werden,  um  dann  mit  dem  Achselbogenmuskel 
gemeinsam  zu  inserieren.     Dies  siebt  dann  oft  wie  eine  „Muskelkonju- 
gation'' zwischen  Latissimus  und  Pectoralis  aus,  wobei  nur  die  Zwischen- 
sehne am  Latissimus  sehr  auffällt  und  die  Diagnose  sicher  stellt.  —  Aber 
auch    eine    progressive    Entwickelung    des    Achselbogen- 
muskels scheint,  nach  den  zum  Teil  höchst  merkwürdigen,  kompli- 
zierten Befunden  des  Verf.,  vorzukommen.    Den  ersten  Schritt  zu  einer 
fortschreitenden  Entwickelung   unseres  Muskels   sieht  Tob  1er   in   der 
Verbindung  mit  dem  Latissimus  durch  eine  Zwischensehne.    Hierdurch 
sicherte  sich,  wie  Verf.  meint,  der  funktionslos  gewordene,  der  Reduk- 
tion und   dem    Verschwinden   geweihte    Hautmuskel   einen    Rest   von 
Tätigkeitamöglichkeit,  die  sich  bei  weiterer  Festigung  dieser  Verbindung 
vermehrte.    Nur  so  sei  die  Entwickelung  eines  so  starken  Muskels  (von 
z.  B.  6  cm  liänge,  2  cm  Breite,  1  cm  Dicke),   der  sich  sogar  den  Teil 
des  Latissimus,  von  dem  er  entspringt,   abhängig  macht,  zu  verstehen, 
—  so  müssten,  meint  Tobler  wohl  mit  Recht,  die  Zustände  entstanden 
sein,  bei  denen  der  Latissimus  durch  Vermittelung  des  Achselbogens 
einen  neuen  Angriffspunkt  an  der  vorderen,  äusseren  Seite  des  Armes 
gewonnen  hat.  —  Die  Innervation  findet  Tobler  auch  beim  Menschen, 
wie  bei  anderen  Säugern,   von  einem  N.  thoracicus  anterior  aus,    und 
zwar  von  dem  kaudalen  der  beiden,  wie  es  Bardeleben,  Cunning- 
ham,  Brooks,  Wilson  u.a.  angegeben  haben.    Ob  die  abweichenden 
Angaben  von  Princeton  u.  a.  auf  ungenügender  Präparation  beruhen, 
stellt  Verf.  dahin.   Die  überwiegende  Menge  von  Beobachtungen  spricht 
jedenfalls  für  einen  N.  thoracicus  anterior.  —  Für  die  Theorie  Hum- 
pbrys,  dass  der  Achselbogenmuskel  einer  unvollständigen  Trennung 
von  Latissimus  und  Pectoralis  seine  Entstehung  verdanke,   sieht  Verf. 
keine  Beweise.    Im  Gegenteil,  sowohl  die  (oben  kurz  wiedergegebenen) 
Tatsachen  wie  auch  theoretische  Erwägungen  sprechen  entschieden  dagegen. 
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Somit  entstammt  und  entspricht  also  der  meuschliche  Achselbogen- 
muskel  dem  kranialen  Panniculusrest  anderer  Primaten.  Seine  Varia- 
tionen erklären  sich:  1.  durch  Variationen  des  Panniculus;  2.  durch 
Erhaltenbleiben  anderer  als  der  gewöhnlichen  Panniculusteile;  3.  durch 
die  engen  Beziehungen  zwischen  Panniculus  und  M.  pectoralis  major; 
4.  durch  progressive  Veränderungen  des  Panniculusrudimentes. 

Im  Anschlüsse  an  die  eben  referierte  Arbeit  Toblers  teilt  K. 
Gehry  (41)  einige  Befunde  vom  Präpariersaal  in  Zürich  mit,  die  Toblers 
Auffassung  bestätigen  und  sonstiges  Interesse  darbieten.  Wichtig  er- 
scheint vor  allem  dem  Ref.  ein  Fall,  wo  der  Achselbogenmuskel 
mit  einem  M.  sternalis  zusammenhing.  Dieser  entspringt  mit 
platter  Sehne  von  der  Rectusscheide,  trennt  sich  unvollkommen  in  zwei 
Bäuche  und  endet  mit  freier  Sehne  an  der  Fascie  des  Pectoralis  major 
sowie  an  der  Vorderfläche  des  Brustbeins.  Die  Ursprungsbündel  des 
Sternalis  und  eines  Teiles  des  sehr  eigentümlich  entwickelten  Achsei- 
bogenmuskels  sind  durch  Austausch  von  Faserbündeln  sehr  innig  nait- 
einander  verbunden.  Die  vielfach,  besonders  von  Sir  William  Turner 
vertretene  Meinung,  dass  der  M.  sternalis  ein  Rest  des  Hautmuskels  der 
Säuger  sei,  findet  durch  diese  Beobachtung,  wie  Gehry  meint,  neuen 
Boden. 

Zw^eifelhaft  bleibt  dabei,  nach  des  Ref.  Erfahrungen  unwahrschein- 
lich, ja  unmöglich,  dass  alle  Formen  von  Sternalis  hierher  gehören. 
Die  von  Nervi  intercostales  versorgten  sind  jedenfalls  auszunehmen  I 
Er  kommt  aber  immer  wieder  auf  die  vom  Ref.  schon  1876  nach- 
gewiesene Tatsache  hinaus,  dass  es  verschiedene  Arten  von  Muskeln 
gibt,  die  wir  alle  als  „Sternales"  zu  bezeichnen  pflegen.  —  Ein  zweiter 
Fall  von  Achselbogenmuskel  entsprang  vom  M.  latissimus,  kreuzt  die 
Gefässe  und  Nerven  der  Axilla  und  endet  zum  Teil  in  der  Oberarmfascie, 
zum  Teil  mit  der  Pectoralissehne  an  dessen  Crista. 

3.  Muskeln  der  vorderen  (oberen)  Extremität. 

Über  die  Phylogenese  der  Vorderarm-  und  der  Hand- 
muskeln der  Wirbeltiere  liegen  zwei  wichtige  Arbeiten  von  J.  Play- 
fair  Mc  Murr  ich  (60  und  61)  vor.  Der  anfängliche  Versuch,  auf 
embryologischem  Wege  die  Fragen  der  Herkunft  und  Differen- 
zierung dieser  Muskeln  zu  lösen,  misslang,  da  die  ganze  Phylogenie 
in  den  frühen,  bei  dem  jetzigen  Staude  unserer  Methode  und  unseres 
Wissens  noch  nicht  zu  entziffernden  Stadien  der  Muskelentwickelung 
begraben  liegt.     Sobald  die  Muskehi  deutlich  erkennbar  werden,  zeigen 
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sie  auch  schon  em  Verhalten  ähnlich  wie  nach  der  Geburt.  So  blieb 
nur  der  vergleichend-anatomische  Weg  übrig  und  hier  zeigten 
sich  Querschnittsreihen  viel  brauchbarer  als  die  bisher  fast  ausschliess- 
lich angewandte  Präparationsmethode.  Verf.  untersuchte  eine  grosse 
Reihe  von  Amphibien,  Reptilien  und  Säugern,  zum  Teil  an  älteren 
Embryonen,  so  bejm  Menschen. 

Zunächst  die  Ergebnisse  der  ersten  Arbeit  (60)  über  die  Phylogenese 
der  Vorderarmrauskeln. 

I.  Vorderarmmuskeln  der  Urodelen  und  Lacertilier.    Bei  Urodelen 
sind  (bekanntlich)   drei  Lagen  von   Muskeln  vorhanden.     In  der  ober- 
flächlichen Schicht  entspringen  vom   Epicondylus   ulnaris  humeri  und 
gehen   zum  Carpus    oder  zu   der   starken    Palmarfascie :    M.   palmaris 
superficialis,  mit  Insertion  in  der  Palmarfascie;  M.  flexor  carpi  ulnaris; 
M.  flexor   antebrachii  ulnaris  (epitrochleo-anconaeus) ;   M.   flexor   carpi 
radialis.  —  Die  Muskeln  der  mittleren  Lage  verlaufen  meist  schräg  von 
der  Ulna  zur  Palmarfascie,  nur  der  M.  ulnocarpalis  verläuft  longitudinal 
zum  Carpus.     Durch  diesen  Muskel  werden  die  Muskeln  der  mittleren 
Schicht  in  eine  radiale  und  eine  ulnare  Portion  getrennt;   letztere  zer- 
fällt wieder  in  zwei  Muskeln,   so  dass  im  ganzen  vier  Muskeln   vor- 
handen sind:  M.  palmaris  profundus  III,  M.  ulnocarpalis,  M.  palmaris 
profundus  II,  M.  palmaris  profundus  I.  —  Zwischen  diesem  und  dem 
einzigen  Muskel  der  tiefen  Lage,  M.  pronator  quadratus,  bestehen  nahe 
Beziehungen   (gemeinsame  Innervation  u.  a.).  —  Bei  Lacertilia  finden 
sich,   von  der  ulnaren  Seite  beginnend,  zunächst  der  M.  flexor  carpi 
ulnaris,  der  in  zwei  Bündel  getrennt  ist,   zwischen  denen  am  Ursprung 
der  M.  epitrochleo-anconaeus  verläuft.     Die  mediane  Partie  des  Unter- 
arms wird   durch  den  starken  „M.  flexor  digitorum  profundus"  ein- 
genommen.   Verf.  hält  die  alte  Bezeichnung  von  Stannius:  „Flexor 
digitorum    communis"    für   besser;    noch    besser    sei:    M.    palmaris 
communis",  wenn  man  den  Muskel  überhaupt  als  einen  auffassen 
will.     Er  besteht  nämUch  aus  fünf  getrennten  Portionen,   zwei   ober- 
flächlichen, zwei  tiefen  und   einer  kurzen  schrägen.     Alle  enden  in  der 
Palmarfascie,  die  bei  der  Mehrzahl  der  Formen  einen  Knorpel  enthält. 
Die  oberflächlichen  Köpfe  entspringen  vom  Epicondylus  ulnaris  humeri, 
die  tiefen  von  der  Ulna.  —  An  der  radialen  Seite  des  Unterarmes  ver- 
laufen zwar  Muskeln,  ein  oberflächlicherer  M.  flexor  carpi  radialis  und 
ein  tieferer  M.  pronator  (radii)  teres.     Beide  entspringen  vom   inneren 
(ulnaren,  Ref.)   Epicondylus;    ersterer  endet  an   der   radialen  Seite  des 
Carpus   und    an   der   Basis    ossis   metacarpalis  I,   —   letzterer   an    der 
radialen  Seite   des  Radius.  —  Die  tiefe  Lage  besteht  aus  dem  M.  pro- 
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nator  quadratus  und  einem  proximal  gelegeneu  M.  pronator  accessorius 
(Mivart).  — 

Behufs  der  Feststellung  der  Homologien  wendet  sich  Verf.  zu- 
nächst den  Nerven  zu.  Der  N.  brachialis  longus  inferior  der  Amphibien 
teilt  sich  in  den  K.  superficialis  uhiaris,  den  R.  superficialis  medialis 
und  den  R.  profundus.  Bei  Reptilien  verhalten  sich  die  Nerven  ganz 
ähnlich.  —  Mit  Ausnahme  des  M.  ulnocarpahs,  für  den  bei  Reptilien 
kein  Homologen  zu  finden  war,  konnte  Verf.  eine  vollständige  Homo- 
logie für  die  einzelnen  Muskeln  bei  Amphibien  und  Reptilien  fest- 
stellen. Aus  den  drei  vom  Verf.  mitgeteilten  Tabellen  macht  Ref. 
hier  eine: 


Amphibien: 

Ulnocarpalis 
Epitrochleo-anconaeus 
Flexor  carpi  ulnaris 

Palmaris  superficialis 

Palmaris  profundus  111 
Palmaris  profundus  II 
Palmaris  profundus  I 

Pronator  quadratus 
Flexor  carpi  radialis 


Reptilien: 

? 

Epitrochleo-anconaeus 

Flexor  carpi  ulnaris  (lat.  Kopf  j 

Flexor  carpi  ulnaris  (medialer 
Kopf) 

Palmaris     conmiunia    (oherfiäch- 
liche  Portionen) 

Pronator  teres 

Pulmaris    communis    (tiefe    Por- 
tionen) 

Palmaris  communis  (schräge  tiefe 
Teile) 

Pronator  quadratus 

Pronator  accessorius 

Flexor  carpi  radialis 


Nerven: 


h 


superficialis   ulnaris 


R.  superficialis  medialis 


'  R.  profundus 


Die  Vorderarmmuskeln  der  Amphibien  und  Reptilien  enden  am 
Handgelenk,  ihre  Wirkung  auf  die  Finger  geschieht  durch  Vermittelung 
der  Palmarfascie,  von  der  die  Handmuskeln  entspringen.  Bei  den 
Säugetieren  pflegt  man  die  langen  Fingerbeuger  von  ihren  „Vorderarm-*' 
(auch  Oberarm-,  Ref.)  Ursprüngen  an  bis  zu  den  Phalangen  zu  rechnen. 
Es  muss  also,  meint  Verf.,  um  einen  Vergleich  zwischen  den  Muskeln 
der  Säuger  mit  denen  niederer  Wirbeltiere  zu  ermöglichen,  entweder 
eine  proximale  Verlängerung  des  Ursprunges  oder  eine  distale  Ver- 
schiebung der  Insertion  —  oder  beides  —  angenommen  werden.  Diese 
Auffassung  hält  Verf.  aber  für  irrig.  Nach  ihm  können  nur  die 
Vorderarmabschnitte  der  Säugetiermuskeln  mit  den  Vorderarm- 
muskeln der  Amphibien  und  Reptilien  verglichen  werden,  die  End- 
abschnitte der  Säuger  mit  den  Palmarbildungen  dieser  Klassen, 
seien  sie  Sehnen  oder  Muskeln.  Die  Begründung  dieser  Ansicht  gibt 
Verf.  in  der  zweiten  Arbeit.  — 
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Zu  seinem  Bedauern  hat  Verf.  keine  Monotremeu  untersuchen 
können.  Er  hätte  dort,  nach  den  Erfahrungen  des  Ref.,  wenig  Freude 
erlebt,  da  dort  statt  der  erhofften  primitiven  sehr  eigentümUche,  abseits 
entwickelte,  zum  grossen  Teil  reduzierte  Zustände  vorliegen. 

Für  die   Säugetiere  stellt  Verf.   zunächst  ein   zum  Teil  hypo- 
thetisches  Urschema  auf.     OberflächUch  liegt  an  der  ulnaren  Seite  der 
Flexor  carpi  ulnaris  mit  zwei  Köpfen,  dicht  neben  ihm  der  Anconaeus, 
an  der  radialen  Seite  Flexor  carpi  radialis  und  Pronator  teres.  —  Die 
mediane  Portion  bilden  Palmaris  longus  und  Flexor  digitorum  communis. 
Hier  ist  Verf.   ganz  mit  Windle   (1890)  einverstanden,   ausgenommen 
was  den  „Flexor  sublimis"  betrifft.     Den  so  bezeichneten  Muskel  hält 
Verf.   für  durchaus    nicht    durch    die    Säugetierreihe  homolog.     Lässt 
man  ihn  fort,  so  erhält  man  folgende  Komponenten  des  Flexor  communis : 
Condyloradialis,   Condyloulnaris ,   Centralis,  alle  drei  vom   Epicondylus 
(ulnaris)  humeri ;  —  Radialis  vom  Radius ;  Ulnaris  von  der  Ulna.   Alle  fünf 
Teile  liiessen  in  eine  Sehne  zusammen.  —  Schliesslich:  Pronator  quadra- 
tus,  die  distalen  Vs  oder  fast  die  ganzen  Vorderarmknochen  einnehmend.  — 
Für  die  Homologie  stellt  sich  nun  eine  grosse  Schwierigkeit  heraus, 
das   von   dem  Verhalten   bei  Amphibien   und  Reptilien  so  gänzlich  ab- 
weichende der  Nerven  bei  den  Säugern.   Zwar  entspricht  im  allgemeinen 
der  N.  ulnaris  dem  R.  superficialis  ulnaris  der  niederen  Wirbeltiere,  der 
N.   medianus  den  beiden   Nerven:  R.  profundus  und  R.    superficialis 
radialis,   —    aber  spezielle  Vergleichungen  sind  unmöglich.     Vielleicht 
sind  aber  Medianus   und  Ulnaris   bei   den   Säugetieren   nicht   überall 
dieselben  Nerven?     Verf.   weist  hier  auf  die  Angaben  des  Ref.  (1881), 
ferner    Kohlbrugges    (1897)    über    den    Austausch    von    Elementen 
zwischen  den   beiden  Nerven  hin.  —  Bei  einem  menschlichen  Embryo 
ging  ein  starker  Ast  des  N.  medianus   in  Höhe  der  Teilungsstelle  der 
A.  brachialis  ab,  folgte  der  A.  ulnaris  und  begab  sich  schräg  zwischen 
Flexor  sublimis  und  Flexor  profundus  zum  N.  ulnaris.     Bei  Affen  ist 
diese  Verbindung  fast  konstant.  — 

Obwohl  die  Innervierung  für  die  Homologie  der  Muskeln  bei  den 
Säugetieren  im  Stiche  lässt,  vorsucht  Verf.  doch  eine  Rekonstruktion 
des  primitiven  Verhaltens  der  Nerven,  um  einen  Vergleich  mit  den 
Zuständen  bei  Amphibien  und  Reptilien  zu  ermöglichen.  Er  stellt 
folgende  Hypothese  auf:  die  Trennung  des  N.  brachiahs  inferior  longus 
in  seine  Vorderarmäste  sei  bei  den  Vorfahren  der  Säuger  proximal- 
wärts, in  den  Plexus  brachialis  hinein,  verlegt  worden.  Dabei  habe  der 
R.  profundus  seine  Lage  geändert,  sei  oberflächlicher  geworden,  habe 
sich  mit  dem  R.  superficialis  radialis  vereinigt  um  so  den  N.  medianus 
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ZU  bilden,  der  bekanntlich  ventral  von  den  tiefen  Muskeln  liegt  und 
im  allgemeinen  eine  radiale  Lage  hat.  Bekanntlich  bleibt  derjenige 
Teil  des  N.  medianus,  welcher  Vorderarmmuskeln  versorgt,  mehr  oder 
weniger  vom  Stamme  des  Medianus  getrennt:  N.  interosseus  anterior. 
Der  R.  superficialis,  der  auch  bei  niederen  Formen  bald  nach  seinem 
Eintritte  in  den  Unterarm  in  zahlreiche  Äste  zerfällt,  verschmilzt  wahr- 
scheinlich zum  Teil  mit  dem  R.  profundus  zum  N.  medianus,  zum 
Teil  mit  dem  R.  superficialis  ulnaris  zum  N.  ulnaris;  auf  diesen  Um- 
stand seien  die  Variationen  zwischen  Medianus  und  Ulnaris  zurückzu- 
führen. Wenn  nun  N.  interosseus  anterior  die  tiefen  Vord  er  arm  zweige 
des  R.  profundus  darstellt,  während  dessen  Hand  äste  im  Medianus- 
stamm verlaufen,  so  kann  man  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die 
radiale  und  ulnare  Portion  des  M.  flexor  communis  zusammen  der 
Portio  I  des  M.  palmaris  profundus  homologisieren.  Allerdings  erhält 
bekanntlich  die  ulnare  Portion  des  Muskels  auch  Zweige  vom  N.  ulnaris, 
—  und  diese  Teile  des  Muskels  dürften  anderen  Teilen  der  tiefen 
Muskeln  niederer  Formen  entsprechen,  —  welchen  aber,  das  ist  die 
Frage.  Es  bieten  sich  so  zwei  Möglichkeiten:  entweder  bilden  die 
Zweige  des  N.  ulnaris,  die  in  den  Muskel  gehen,  eine  Portion  des  R. 
ulnaris,  —  dann  müssen  wir  bis  zu  den  Amphibien  hinabsteigen,  um  ein 
Homologon  für  diese  Muskelfasern  in  Gestalt  des  M.  ulnocarpalis  zu 
finden;  —  oder  diese  Zweige  stellen  einen  Anteil  des  R.  superficialis 
medialis  dar,  der  sich  mit  dem  R.  ulnaris  vereinigt  hat,  ■—  dann  ent- 
sprechen die  Muskelfasern  der  zweiten  oder  der  dritten  oder  diesen 
beiden  Portionen  des  Palmaris  profundus.  Verf.  neigt  mehr  zu  der 
zweiten  Möglichkeit.  Jedenfalls  haben  wir  in  der  radialen  und  ulnaren 
Portion  des  Flexor  digitorum  communis  die  Homologa  des  Palmaris 
profundus  vor  uns.  Die  übrigen  Teile  des  Flexor  communis  stellen 
den  Palmaris  superficialis  vor.  Übrigens  sind  die  Ursprünge  der  Muskeln 
bei  den  Säugern  dieselben  wie  bei  den  Reptilien.  —  Flexor  carpi  radialis 
ist  überall  derselbe  —  der  Pronator  teres  der  Säuger  ist  das  Homologon 
des  gleichnamigen  Muskels  der  Reptilien,  ebenso  der  Anconaeus.  — 
Etwas  Schwierigkeit  macht  der  Flexor  carpi  ulnaris;  es  ist  fraglich,  ob 
er  dem  ganzen  oder  nur  dem  „lateralen**  Teile  des  gleichnamigen 
Muskels  der  Reptilien  entspricht;  Verf.  glaubt,  wegen  des  doppelten 
Ursprungs,  mehr  dem  ganzen  Reptilienmuskel.  Dies  spräche  dann  dafür, 
dass  ein  Teil  des  R.  superficialis  medialis  im  N.  ulnaris  der  Säugetiere 
enthalten  sei.  —  Hierzu  möchte  Ref.,  nach  seinen  Erfahrungen  an 
Säugetieren,  bemerken,  dass  der  „M.  flexor  carpi  ulnaris**  bei  vielen 
Säugern,  zumal  bei  niederen  Formen,  nicht  nur  „zweiköpfig**  ist,  sondern 
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aus  zwei  vollständig  getrennten,  getrennt  innervierten 
Muskeln  besteht.  Ein  Vergleich  zwischen  Reptilien  und  Säugern 
eingibt  sonach,  von  dem  bei  beiden  Klassen  bisher  nicht  gefundenen 
M.  ulnocarpalis  abgesehen,  folgendes: 


Reptilien: 

Anconaens 

Hexor  carpi  ulnaris  (iat.  Kopf) 

Flexor  carpi  ulnaris  (med.  Kopf) 


Palmaris  superficialis 

Pronator  teres 

Palmaris  profundus  II,  III  ) 
Palmaris  profundus  I  J 

Pronator  quadratus  | 

Pronator  accessorins  j 

Flexor  carpi  radialis 


Sänger: 

Anconaeus 

Flexor  carpi  ulnaris  (Iat.  Kopf) 
Flexor  carpi  ulnaris  (med.  Kopf) 
Palmaris  longus 

Portio  condyloradialis  \ 

Portio  condyloulnaris  i 

.Portio  centralis 
Pronator  teres 

Portio  ulnaris  | 

Portio  radialis  J 

Pronator  quadratus 

Flexor  carpi  radialis 


Flexor  digitorum  su- 
blimis,  Mensch. 

Flexor  digitorum 
profundus,  Mensch. 


Über  die  Vorderarmbeuger  des  Menschen  und  die  Entwicklung 
des  Flexor  subUmis  hat  Mc  Murrich  folgende  Anschauungen  gewonnen. 
Bei  Monotremen  ist  eine  einzige  Muskelmasse  auf  der  Beugeseite  des 
Vorderarms  vorhanden.  Die  einfache  Sehne  teilt  sich  am  Handgelenk 
in  eine  oberflächliche  Schicht  =  Sublimis-Sehne  und  eine  tiefe  Schicht 
=  Profundussehne,  ohne  dass  die  Muskelmasse  am  Vorderarm  sich  trennt. 
Die  erst«  Differenzierung  besteht  in  einer  Abtrennung  des  Palmaris 
longus,  der  zu  der  Sublimis-Sehne  des  kleinen  Fingers  und  der  Palmar- 
fascie  verläuft,  —  sowie  einer  Portion  des  Condyloulnaris ,  die  mit  den 
anderen  drei  Sublimis-Sehnen  in  Verbindung  tritt.  Später  wurde  dann, 
80  stellt  sich  Verf.  vor,  der  ganze  Condyloulnaris  mit  dem  Sublimis  in 
Connex  gesetzt  und  der  Teil  des  Palmaris,  der  sich  mit  der  ulnaren 
Sehne  vereinigt  hatte,  von  jenem  getrennt  und  dem  Condyloulnaris  ein- 
verleibt. Bei  höheren  Formen  vereinigt  sich  auch  der  Centralis  mit  den 
Subhmiö-Selmeu,  ebenso  ein  Teil  des  Condyloradialis,  —  bis  schUesslich 
bei  Anthropoiden  und  Mensch  alle  oberflächlichen  oder  Condylus-Portionen 
des  primitiven  Flexor  communis  sich  ablösen,  um  sich  mit  den  Sublimis- 
Sehnen  zu  vereinigen,  indem  nur  Portio  ulnaris  und  Portio  radialis  in 
den  Profundus-Sehnen  enden.  Zuletzt  ist  dann  der  Flexor  sublimis  -}- 
Palmaris  longus  das  komplete  Homologen  des  Palmaris  superflciahs  der 
Reptilien.  Einzelne  Stadien  dieses  „Werdeganges"  veranschaulicht  Verf. 
in  dem  hier  folgenden  Schemata,  die  Ref.,  obwohl  er  starke  Bedenken 
gegen  diese  Auffassung,  vor  allem  dagegen  hat,  die  Zustände  der  Vorder- 
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arm-  und  Handmuskeln  bei  Monotremen   als  einfache  oder  primitive 
anzusehen,  hier  folgen  lässt. 


Opossum  nnd  Katze: 

Palmarisci— Palmaris 

Condylonulnaris 8ub]imis 

Condyloradialis^v 

Centralis-y— .Profundus 

Radialis  / 
Ulnaris 


Cebus  capucinus: 

Palmaris^  Palmaris 
Condyloulnaris-^Sublimis 
Coudyloradialis^ 

Centralis    Profundus 
Radialis^/ 
Ulnaris 

Orang-Utang: 

Palmaris^- — Palmaris 
Condylou]naris^^\ 
CondyloradialisX/Sublimis 

Centralis/ 
Radialis -.^^_    ^     _ 
ülnaris-^P'^»'"''"^""' 


Maus: 


Palmaris- 
Gondyloulnaris~ 
Condyloradialis . 
Centralis - 
Radialis'' 
Ulnaris^ 


-Palmaris 
-Sublimis 

iProfnndns 


Cynocephalus  maimon: 

Palmaris^- — Palmaris 
CondyloulnarisJ\ 

Centralis — ;;  Sublimis 
Condyloradialis  / 

Radialis  — ^Profundus 
Ulnaris/' 

Mensch: 

Palmaris Palmaris 

Condyloulnaris   \ 

Centralis  —Sublimis 
Condyloradialis  -^^ 

Radialis Fl.  pollicis  longns 

Ulnaris Profundus 


Der  vierte  und  letzte  Abschnitt  der  ersten  Arbeit  von  Mc  Murrich 
betrifft  die  Ausdehnung  der  langen  Beugemuskeln  des  Vorderarmes  auf 
die  Hand.  Ursprünglich  wirken  diese  auf  die  Hand  nur  durch  Ver- 
mittelung  der  Palmar- Aponeurose  und  die  von  dieser  entspringenden  pal- 
maren Muskeln.  Die  Gesichtspunkte,  auf  welche  es  bei  der  Entwickelung 
von  den  Amphibien  bis  zu  den  Säugern  ankommt,  sind:  1.  die  Spaltung 
der  Handaponeurose  in  zwei  Schichten  durch  den  Ursprung  der  Flexores 
breves  superficiales ;  —  2.  die  Bildung  von  Sehnen  aus  der  tiefen  Schicht 
der  Aponeurose,  die  nach  der  Teilung  der  Flexores  superficiales  in  ihre 
Endbündel,  zwischen  diesen  durchtreten,  um  sich  mit  den  Sehnen  von 
der  oberflächlichen  Schicht  der  Fascie  zu  vereinigen;  3.  der  Ursprung 
der  Flexores  breves  medii  von  der  unteren  Fläche  der  tiefen  Fascien- 
schicht.  —  Ein  Vergleich  zwischen  Amphibien  und  Reptilien  ergibt 
folgendes.  Der  Teil  der  oberflächlichen  Schicht  der  Palmar-Aponeurose 
der  Amphibien,  welcher  den  Flexor  brevis  superficialis  bedeckt,  ist  bei 
den  Reptihen  verschwunden,  —  oder,  wenn  man  will,  in  dem  Flexor 
enthalten.  Der  mehr  proximale  Abschnitt  der  Aponeurose  wird  durch 
den   Palmarknorpel    dargestellt,    und   die   starken   Sehnen,   die    distal- 
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wÄrts  von  dem  Knorpel  nach  den  Fingern  ziehen,  sind  die  Homologa 
der  Sehnen,  welche  von  der  tiefen  Lage  der  Aponeurose  bei  Amphibien 
gebildet  werden.  Jenseits  der  Bifurkation  der  Bündel  des  Flexor  super- 
ficialis verschmelzen  bei  Amphibien  diese  Sehnen  mit  den  Sehnen  von 
der  oberflächlichen  Schicht  der  Aponeurose,  —  wahrscheinlich  entsprechen 
jenen  die  bei  Reptilien  von  demselben  Ort  entstehenden  Sehnen.  — 
Aus  dem  Zustande  bei  Reptilien  lassen  sich  nun  die  Verhältnisse  bei 
Säugern  leicht  verstehen.  Die  distal  vom  Volarknorpel  verlaufenden 
Fingersehnen  entsprechen  den  Sehnen  des  Flexor  profundus  der  Säuger 
—  und  die  oberflächliche  Schicht  des  Flexor  brevis  medius  glaubt  Verf. 
mit  den  Lumbricales  der  Säuger  vergleichen  zu  sollen.  Aus  der  tiefen 
Schicht  des  Flexor  brevis  medius  wären  bei  Säugern  die  palmaren 
Adduktoren  entstanden  (s.  unten,  die  zweite  Arbeit  des  Verf.). 


Mit  der  phylogenetischen  Entwickelung  der  Hohlhandmuskulatur 
beschäftigt  sich  eine  zweite,  an  Umfang  stärkere  Arbeit  von  J.  Plaifair- 
Mc  Murrich  (61),  die  sich  nach  Form  und  Inhalt  (Material,  Methoden) 
an  die  soeben  kurz  wiedergegebene  anschliesst. 

Bei  Säugetieren  sind  nach  dem  Verf.  nicht  drei,  sondern  fünf 
Lagen  von  eigentlichen  Hohlhandmuskeln  zu  unterscheiden,  die  er 
folgendermassen  mit  denen  der  Reptilien  und  Amphibien  homologisiert : 


Amphibien  (Urodelen):        Reptilien  (Lacertilier) : 

Flexor  brevis  superficialis, 
.  Stratum  superficiale 

Flexor  brevis  snperficmhs     \     Flexor  brevis  superficialis, 

Stratum  profundum 
Flexor  brevis  medius, 
Stratum  superficiale 
Flexor  brevis  medius, 

Stratum  medium 
Flexor  brevis  medius, 
Stratum  profundum 
Flexor  brevis  profundus  Flexor  brevis  profundus 

Intermetacarpales  Intermetacarpales 


Flexor  brevis  medius 


Säuger: 


Flexor  brevis  superficialis 


Lumbricales 


Adductores 

Flexor  brevis  profundus 
Intermetacarpales 


Das  Jieisst  also  mit  anderen  Worten :  bei  Urodelen  sind  die  Hohl- 
handmuskeln in  vier  Schichten  angeordnet,  Flexor  brevis  superficialis, 
medius,  profundus,  Intercarpales.  —  Bei  Lacertiliern  ist  die  Zahl  der 
Schichten  auf  sieben  gestiegen  durch  die  Unterteilung  des  Flexor  brevis 
superficialis  in  zwei,  des  Flexor  brevis  medius  in  drei  Lagen.  —  Bei 
den  Säugetieren  kann  man  fünf  Schichten  unterscheiden.  Den  Reptilien 
gegenüber  fehlen  die  tiefen  Schichten  des  oberflächlichen  und  des  mittleren 
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kurzen  Beugers.  Bei  den  Säugern  ist  nach  dem  Verf.  der  grössere  Teil 
des  Flexor  brevis  superficialis  zu  den  palmaren  Abschnitten  der  Sehnen 
des  Flexor  digitorum  sublimis  „degeneriert";  —  die  Randportionen 
persistieren  in  Gestalt  folgender  Muskeln:  Abductor  und  Opponeus  poUicis, 
Abductor  und  Opponeus  digiti  V.,  Flexor  poUicis  brevis ,  Flexor  brevis 
digiti  V.,  Palmaris  brevis,  —  gelegentlich  Palmaris  brevis  radialis.  — 
Die  Handabschnitte  (palmaren  Sehnen)  des  Flexor  digitorum  profundus 
leitet  Verf.  aus  einem  Fascienblatt  ab,  das  sich  bei  niederen  Formen 
zwischen  Flexor  brevis  superficialis  und  medius  einschiebt.  Die  ober- 
flächliche Schicht  des  Flexor  brevis  medius  entspringt  bei  niederen  Formen 
von  dieser  Fascie,  und  die  Sehnen  des  Flexor  digitorum  profundus  sind 
ja  nach  Verf.  die  Homologa  der  letzten  (s.  oben,  erste  Arbeit).  —  Die 
Lumbricales  entwickeln  sich  aus  dem  oberflächlichen  Stratum  des  Flexor 
brevis  medius. 

Die  Adductoren  der  Säugetierhand  entstehen  aus  der  tiefen  Schicht 
des  Flexor  brevis  medius.  —  Der  Flexor  brevis  profundus  der  Säuger 
besteht  aus  paarigen  Bäuchen  für  jeden  Finger.  Einige  dieser  Muskel- 
bündel bleiben  getrennt  und  bilden  die  Interossei  volares,  —  die  übrigen 
vereinigen  sich  mit  den  M.  intermetacarpales  zu  den  zweiköpfigen 
Interossei  dorsales.  —  Der  Ausdruck  „Flexor  brevis**  für  Muskeln  einzelner 
Finger  (Daumen,  kleiner  Finger)  ist  auf  die  vom  Flexor  brevis  super- 
ficialis abzuleitenden  Muskeln  zu  beschränken.  —  M.  flexor  poUicis 
(Albinus)  besteht  aus  Elementen,  die  vom  Flexor  brevis  superficialis 
wie  vom  Flexor  brevis  medius  stammen.  Nur  der  äussere  Kopf,  vom 
Flexor  brevis  superficialis  ist  als  echter  Flexor  brevis  des  Daumens  an- 
zuerkennen. —  Henles  Interosseus  volaris  I  trägt  diesen  Namen  mit 
Recht;  es  gibt  vier  typische  Interossei  volares  in  der  menschlichen  Hand. 
—  Die  Ableitung  der  volaren  Muskeln  der  Menschenhand  fasst  Verf. 
schliesslich  in  folgender  Übersicht  zusammen: 

I.  Flexor  brevis  superficialis:  Palmaris  brevis,  Abductor,  Opponeus, 
Flexor  brevis  digiti  V.,  Abductor,  Opponeus,  Flexor  brevis  poUicis. 
IL  Flexor  brevis  medius,  Stratum  superficiale:  Lumbricales. 

III.  Flexor  brevis  medius,  Stratum  profundum:  Adductor  poUicis. 

IV.  Flexor  brevis  profundus :  Interossei  volares,  Interossei  dorsales  z.  T. 
V.  Intermetacarpales:  Interossei  dorsales  z.  T. 

4.  Muskeln  der  hinteren  (unteren)  Extremität. 

Eine  Weiterführung  von  Bolks  an  dieser  Stelle  zu  mehrfachen 
Malen  wiedergegebenen  Untersuchungen  zur  Segmental-Anatomie 
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oder  Sklerozonen-Lehre  hat  ein  Schüler  ßolks,  J.  Lubsen  in 
Amsterdam  (58)  unternommen.  In  der  Einleitung  wendet  sich  Verf. 
zunächst  gegen  H.  Braus.  Die  „Verschiebungen  des  metameren  Ma- 
terials an  der  Selachierflosse  können  Braus  in  keiner  Weise  dazu  be- 
rechtigen, ganz  allgemein  den  Extremitätenmuskeln  einen  metameren 
Bau  und  Anordnung  abzusprechen."  Die  von  Braus  bei  Selachiern 
beschriebenen  Verhältnisse  können  keineswegs  als  Typus  für  die  Ex- 
tremitätenmuskulatur überhaupt  gelten.  Ebensowenig  also  wie  die  ver- 
gleichend-anatomischen Einwände  gegen  die  Existenz  einer  metameren 
Anordnung  erklärt  Lubsen  die  embryologischen  für  stichhaltig.  Die 
genaue  Prüfung  des  erwachsenen  Zustandes  lässt  sogar  bei  den  schein- 
bar absolut  nicht  metameren  GUedmassenmuskeln  des  Menschen  eine 
segmentale  Anordnung  erkennen.  Lubsen  versucht  nun,  die  Sklero- 
zouie  auch  bei  niederen  Formen  zu  bestimmen.  Er  wählte 
hierzu  Cryptobranchus  japonicus  (Amphibie),  Cyclura  Harlanii  (Saurier), 
von  Säugern  Ornithorhynchus  paradoxus,  Echidna  hystrix,  Petrogale 
penicillata ,  Cuscus  orientalis ,  Phascolomys  wombat ,  Myrmecophaga 
didactyla,  Bradypus  tridactylus,  Lepus  cuniculus.  Er  beschäftigt  sich 
vorwiegend  mit  dem  Beckengürtel  und  dem  Oberschenkel;  die  vorliegende 
Arbeit  bringt  zunächst  die  Untersuchungen  über  den  ßeckengürtel. 

Für  allgemeinere  Muskelnamen  benutzte  Lubsen  die  von  Bolk 
gewählten,  zum  Teil  von  Haeckel  stammenden  Bezeichnungen :  trunco- 
stelepodial,  zono-stelepodial,  trunco-zeugopodial,  zono-zeugopodial,  stele- 
zeugopodial  (Stamm,  Gürtel,  erstes,  zweites  Glied  der  freien  Extremitäten). 
Er  unterscheidet  —  was  in  einer  späteren  Arbeit  begründet  werden  soll 
—  am  Oberschenkel  ausser  den  ventralen  und  dorsalen  Muskeln  noch 
kraniale  und  kaudale. 

Die  Übersichten  der  metameren  Herkunft  der  am  Beckengürtel 
sich  anhaftenden  Muskeln  —  leider  nicht  abkürzbar  —  sind  für  die  oben- 
genannten Tiere  folgende:  (S  =  der  oder  die  Sakralnerven,  pSj,  pSg  etc. 
präsakrale  Nerven  vom  Sakrum  nach  vorn  gezählt,  C  Kaudalnerven.) 

I.  Cryptobranchus  japonicus. 

Bauchmuskeln  am       Pubo-Ischium  p  Sj,  p  S^ 

,               ,         Ilium  p  Si 

^Zono-zeugopodial  p  Si,  S,  (Ci)? 

VentraU  Ober-      I  oberflächl.  Zono-stelepod.  p  S,,  p  Si,  S 

Schenkelmuskeln     l  Tiefe  Zono-stelepod.  S 

f  Ilio-tibialis      ■>        Zono-  p  S,,  8 

DonialeOber-       I  nio-fibnlaris    /    zeugopod.  S 

sckenkelmiiskeln     l  Zono-stelepodial  pS.,  S 
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Kraniale 
Randmn^keln 

Ischio-caudalis  ^) 
Ilio-caadalis 


{Zono-zeagopodial 
Accessor-Bündel 
Zono-stelepodial 


pSi 

pSi 

P  Sj,  p  Si 


Ci 


II.  Cyclnra  Harlanii: 

Qnadratas  lambonim  pSs') 

Ventrale  Bauchmuskeln  p  S5 ') 

Pubo-ischio-fem.  ext.  Tl.  I  p  S4,  pS, 


Ventrale  Ober- 
schenkelmuskeln 


Dorsale  Ober- 
schenkelmuskeln 

Kraniale 
Randmuskeln 
Ischio-caudalis 
Kloakalmuskeln 


Pabo-tibialis 

Pubo-ischio  tibialis 

Ischio-femoralis 

Pubo  ischiofem.  ext.  Tl.  II 

Ischio-femoralis  post. 

Flexor  tibialis  int. 

{Extensor  ib'o-tibialis 
Ilio-femoralis 
Ilio-fibularis 
/Pubo-ischio-fem.  int. 
l  Ambiens 


pSa 

P  Sa,  p  S, 

pSs.  pS, 

pSj,    pSi 

pS, 

pS„    pS„    Si 
pS„  pS„  (pS|)? 
pSa,  pSa,  (pS,)? 
pSi    S, 
S4,  p  Sa 

pSa,  pS, 


Si») 
S„  Sa 


Ventrale  Glied- 
massenmuskeln 


Dorsale  Glied- 
massenmuskeln 

Kraniale 
Randmuskeln 


III.  Ornithorhynchas  paradoxns: 

(17  Brust-,  2  Landen-  und  3  Kreuz wirbel.) 


Gracilis 

Addnctor  brevis 
Adductor  longus 
Obturator  intermedius 
Obturator  extemus 
Adductor  magnus 
Semiraembranosus 
Semitendinosus 
Ischio-femoralis  post. 
Flexor  cruris  lateralis 
r  Rectus  femoris 
^  Glutaeus  profundus 
Psoas  minor 
Sartorius 
Pectineus 
Iliacus 

Pubo-ischio-coccygeus 
Kloakalmuskulatur 
(N.  pudendus) 


D,a,  D„ 

D,« 

D,. 

Dl«,  Dl, 

Die,  Dx7 

D,6,  D„ 

Di„  Di7 
Di7,  Li 
Di7,  Li 
Li,  La 

D,«,  Di7 
Di7,  Li 
Di5,  Dl« 

Die 

Die 

Die.  Di7 


S„  S, 
La,  S|,  Sa 


1)  Nur  der  am   meisten  kranial  gelagerte  Spinalnerv,  der  sicher  an  der  Inner- 
viernng  beteiligt,  ist  berücksichtigt. 

^)  Der  am  meisten  kaudale  Spinalnerv. 
3)  Der  am  meisten  kraniale  Nerv. 
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IV.  Echidna  hystrix: 
(15  Brust-,  4  Lenden-,  3  B[reuzwirbel). 


Ventrale  Ober- 
schenkelmoskeln 


Dorsale  Ober- 
schenkelmuskeln 

Kraniale 
Randmuskeln 


'  Gracilis 

Adductor  brevis 

Obturator  intermedius 

Obturator  eztemus 

Adductor  magnus 

SemimembranoBus 

Semitendinosus 

Ischio-femoralis  post. 

Flexor  cruris  lat. 
r  Rectus  femoris 
l  Glutaeus  profundus 

Psoas  minor 

Sartorius 

Pectineus 

niacus 

Pubo-ischio-coccygeus 


Du»  l^is»  Li 

Du,  Di5 

Du,  Di5 

Du,  Di5 

Di6,  Li,  Lj 

Di6,  Li,  L, 

L, 


L^L, 

Lj,  Lj,  L4 
Li,  Lj 
Li,  La,  Lg 


Du,  Dl, 


Du,  D,5 
Du,  Di5 

D16,  Li,  L, 


Si,  Sj,  Sg 


V.  Petrogale  penicillata: 

(6  Lenden-,  2  Ereuzwirbel). 


Ventrale  Ober- 
schenkelmuskeln 


Dorsale  Ober- 
schenkelmuskeln 


Kraniale 
Randmuskeln 


Gracilis 

L,. 

L, 

Obturator  ext.  sup. 

L« 

Obturator  ext.  inf. 

L.,  L, 

Adductor 

U,  L. 

Quadratus  femoris 

L, 

Semimembranosus 

L5 

Semitendinosus 

U,  L, 

(proximal  v.  d.  Inscriptio) 

Gemelli 

L. 

Obturator  internus 

L.,  L, 

Flexor  cruris  lat. 

U.  L, 

V  Rectus  femoris 

L„ 

L.,  L, 

Glutaeus  minimus 

L» 

'  Glutaeus  medius 

L.,  L. 

Psoas  minor 

U,U 

Pectineus 

L., 

U 

Iliacus 

L„L. 

Sartorius  superficialis 

L.> 

U 

Sartorius  profundus 

L, 

U 

Ischio-pubo-coccygeus 

Si,  S/) 


')  Diebeiden  vordersten  (am  meisten  kranialen)  Nerven;  die  kaudalwärto  ein- 
tretenden nicht  bestimmt. 
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Ventrale  Ober- 
schenkelmuskeln 


Dorsale  Ober- 
schenkelmnskeln 


Kraniale 
Randmnskeln 


VI.  Cnscus  Orientalis: 
(6  Lenden-,  2  Kreuzwirbel). 


Gracilis 
Adductor  sup. 
Obturator  ext. 
Quadratus  femoris 
Adductor  inferior 
Semimembran  osus 
Gemelli 

Obturator  internus 
Semitendinosus 

(proximal  v.  d.  Inscriptio) 
Flexor  cruris  lateralis 

{Rectus  femoris 
Glutaeus  minimus 
Glutaeus  medius 
Psoas  minor 
Pectineus 
Iliacus 
.  Sartorius 
Ischio-coccygeus 
Pubo-coccygeus 


L„L5 

L4,  L, 

L4,  L5 

L5 

L5, 


Lsi  L5 
L5,  L« 

L5, 


L4,  L5 
L 


L«,  Si 


L2, 


La,  L4 
L., 


Le 

Lß,  L«,  Si 


SiO 


S,») 


VII.  Phascolomys  wombat: 


Ventrale  Ober- 
schenkelmuskein 


Dorsale  Ober- 
schenkelmuskeln 

Kraniale 
Randmuskeln 


(8  Lenden-,  4  Kreuz wirbel). 


Gracilis 
Adductor 

Obturator  externus 
Quadratus  femoris 
Semimembranosus 
Semitendinosus 

(proximal  v.  d.  Inscriptio) 
Gemellus  superior 
Gemellus  inferior 
Obturator  internus 
^  Flexor  cruris  lat. 

{Rectus  femoris 
Glutaeus  minimus 
Glutaeus  medius 
Psoas  minor 
Pectineus 
Iliacus 
Sartorius 
Ischio'pubo-coccygeus 


L5,  L« 
L5,  L« 
L5.  U 

Lo, 


l^j,  L4, 


Le, 
L, 


L5 
U 
L„ 
L5 


L7 
L7 
L7 

L7 
L7 
L7, 
Lv, 

L7 
L7, 


S»«) 


1)  Der  vorderste  (meist  kraniale)  Nerv. 

2)  Der  vorderste  Nerv. 
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VIII.  Myrmecophaga  didactyla: 
(Brustwirbel  nicht  bestimmt,  der  letzte  =  x ;  Lendenwirbel  2 ;  Ereuzwirbel  ?.) 


Ventrale  Ober- 
schenkelmnskeln 


Dorsale  Ober- 
schenkelmuskeln 

Kraniale 
Randmuskeln 

Kaudale 
Randmuskeln 


Qracilis 

Obturator  intermedius 
Adductor  superior 
Adductor  inferior 
Obturator  extemus 
Semimembranosus 
Ischio-femoralis  post. 
Flexor  cruris  lateralis 
rRectus  femoris 
IGlutaeus  profundus 
/  Psoas  minor 
Pectineus 
Iliacus 

I  Flexor  femoralis 

Pubo-ischio-coccjgeus 


1 


Dx,  L„  L, 
L, 
L..  L, 

L,,  Li 
L„S. 
S, 

s„s, 

L.,  S. 
Dx,  L, 
Dx 
Dx,  L, 


Sj,  Sj 


S«") 


IX.  Bradypns  tridactylns: 

(3  Lenden-,  4  Kreuzwirbel.) 

'  Gracilis 

L„L, 

Obturator  intermedius 

L„L. 

Adductor  superior 

L„L, 

Ventrale  Ober- 
schenkelmuekeln 

Adductor  inferior 
Obtnratur  externus 
Semimembranosus 

L„L, 
L.,  L, 

s. 

Semitendinosus 

L„ 

s. 

Ischio-femoralis  post. 

Si, 

s, 

Flexor  cruris  lat. 

S«.  Sa 

Dorsale  Ober- 

^Rectus  femoris 
iQlutaens  profundus 

L„L, 

Bchenkelmuskeln 

L., 

s„ 

s. 

Kraniale 
Randmuskeln 

r  Psoas  minor 
Pectineus 
Iliacus 

Li. 
Li, 

L, 
L, 
L,,  L» 

Kaudale           ^ 
Randmuskeln 

Flexor  femoralis 

S«,  Sg,  S4 

Pubo-ischio-coccygeus 

s«') 

0  Der  am  meisten  kraniale  Nerv. 
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X.  Lepus  cuniculns: 

(7  Lenden-,  4  Ereuzwirbel.) 

Gracilis 

Adductor  longus 

Adductor  brevis 

'• 

u, 

L, 

Adductor  magnus 

Obturator  ext 

Semimembranosus  ant. 

L,. 

s, 

Ventrale  Ober- 

Semimembranosus post. 

L,, 

s. 

schen  kelmuskeln 

Quadratus  fem. 
Gemellus  sup. 
Gemellus  inf. 
Obturator  int. 
SemitendinoBus 
(prox.  Teil) 
Flexor  cruris  lat. 
Rectus  femoris 

K, 

s, 
s. 
s. 
s., 
s.. 

s.. 

s, 
s, 

s.. 

(S,)? 

Dorsale  Ober- 

Tensor fasciae  latae 

U. 

U, 

s, 

schenkelmuskeln 

Glutaeus  med.  sup.  u.  inf. 
Glutaeus  minimus 

L,. 

L,, 

s. 

s, 

Kraniale 
Randmuskeln 

/Psoas  minor 

Pectineus 
Uliacus 

L., 

L, 
L., 

L, 

Ischio-coccygeus 

S,') 

Auf  Grund  der  oben  kurz  wiedergegebenen  Befunde  für  die 
Muskeln  des  Beckengürtels  bat  nun  Lubsen  die  Skierozonen  an  der 
Aussenfläehe  des  Beckeugürtels  für  die  oben  genannten  Tiere  zu  kon- 
struieren unternommen  und  teilt  seine  Ergebnisse  in  Wort  und  Bild 
mit.  Ohne  Wiedergabe  der  Abbildungen  lässt  sich  aber  nur  wenig 
Verständliches  hier  referieren.  Das  Wenige  hier  zu  bringen  indes  soll 
versucht  werden.  Verf.  fand  manches  Wechselnde  in  Zahl,  Ausdehnung 
und  Form  der  Sklerozonen.  Diese  Verschiedenheiten  lassen  zwar  wieder 
neue  Fragen  auftauchen,  die  noch  näher  zu  erörtern  sind,  —  das  wesent- 
liche Ergebnis  ist  aber  zunächst  das,  dass  sich  hier  überall  Sklerozonen 
haben  nachweisen  lassen,  dass  sich  in  den  definitiven  Muskelhaftfiächen  am 
Becken  der  verschiedensten  Wirbeltiere  die  Anheftungszonen  der  einzelnen 
Segmente  noch  immer  bestimmen  lassen  und  dass  diese  sich  in  kranio- 
kaudaler  Richtung  in  derselben  Weise  aneinander  reihen,  wie  die  Muskel- 
segmente es  einst  in  der  Ontogenie  getan  haben  müssen.  Überblickt  man 
die  hier  aufgeführten  Konstruktionen  von  den  Urodelen  bis  zu  den  höheren 
Säugern,  so  finden  wir  eine  immer  wiederkehrende  Aufeinanderfolge  der 
Sklerozonen.    Immer  wieder  reihen  sich  die  Zonen  vom  kranialen  bis  zum 


1)  Der  am  meisten  kraniale  Nerv. 
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kaudalen  Rande  des  Beckengürtels  aneinander,  ohne  Unterbrechung,  in 
derselben  Reihenfolge  wie  in  der  Ontogenese  die  Myotome,  in  den 
meisten  Fällen  auch  ohne  sonderbare  unregelmässige  Krümmungen,  — 
wie  sich  solche  erwarten  Hessen,  wenn  hier,  wie  Braus  meint,  nur  von 
einem  zufälligen  topographischen  Verhältnis  die  Rede  wäre.  —  Einige 
Ausnahmen  von  der  gesetzmässigen  Anordnung  kommen  allerdings  vor. 
Von  den  eigentlichen  Extremitätenmuskeln  kommt  hier  nur  der  Sar- 
torius  in  Betracht,  der  bei  Beuteltieren  sekundäre  Beziehungen  zum 
Skelet  erworben  hat,  hier  auch  in  einen  superficialis  und  profundus  zer- 
fällt. Bei  anderen  Formen  Hess  sich  sein  Homologen  unschwer  in  das 
Sklerozonensystem  einreihen.  Sekundär  sind  ferner  die  Beziehungen 
der  schrägen  und  queren  Bauchmuskeln  der  Säuger  zum  Os  iHum,  — 
ebenso  die  Anhaftung  des  Transversus  perinei  am  Ischium  bei  Cyclura. 

Besondere  Aufmerksamkeit  möchte  .Verf.  auf  das  Verhalten  der 
Muskeln  am  IHum  von  Cryptobranchus  lenken.  Am  dorsalen  Ende 
desselben  finden  sich  Bauch-  und  Schwanzmuskeln,  die  hier  unmittelbar 
aneinanderstossen  und  nur  von  einem  Myokomma  getrennt  sind.  Diese 
Zwischensehne,  die  auch  am  Darmbein  sich  anheftet,  liefert  uns  gleich- 
sam eine  alte,  ontogenetische  Trennung  zwischen  dem  ersten  präsakralen 
und  dem  sakralen  Myotom  und  zeigt  diese  Trennung  durch  seine  ür- 
sprungslinien  auch  an  der  Oberfläche  des  Darmbeins.  Am  ventralen 
Abschnitt  des  IHum  entspringen  die  dorsalen  Extremitätenmuskeln  (und 
ein  kleiner  Muskel  der  kranialen  Randgruppe).  Somit  Hegt  hier  in 
diesen  beiden  Teilen  desselben  Knochens  ein  merkwürdiger  Unterschied 
vor :  im  dorsalen  Teil  ist  die  ursprüngliche  Metaraerie  erhalten  und  sind 
die  Skierozonen  unmittelbar  als  Anheftungsflächen  des  noch  undifferen- 
zierten metameren  Materials  gegeben,  —  im  ventralen  Teil  haben  sich 
die  Myotome  in  gesonderte  Muskeln  differenziert  und  sind  die  Skiero- 
zonen nur  noch  aus  der  Innervation  ableitbar. 

Wenn  nun,  so  fährt  Lubsen  im  Sinne  Bolks  fort,  die  Musku- 
latur ihre  Anheftung  vor  ihrer  Differenzierung  erhalten  hat  und  dieselbe 
später  bewahrt,  so  müssen  die  Sklerozonensysteme  der  beiden  Ilium- 
hälften  voUkommen  aneinander  schliessen.  Dies  ist  nun  in  der  Tat 
der  Fall! 

Bei  einem^  Vergleiche  niederer  und  höherer  Wirbeltiere  ergibt  sich, 
dass  dort  grössere  Muskelmassen,  hier  kleinere  gesonderte  Muskeln  sich 
finden,  dass  trotzdem  dort  ein  relativ  kleiner  Teil  der  Knochenoberfläche 
von  Muskeln  eingenommen  wird,  während  bei  höheren  Tieren  die  Haft- 
flächen sehr  viel  grösser  sind.  So  liegen  gerade  bei  höheren  Tieren  die 
Verhältnisse  für  das  Studium  der  Sklerozonie  günstiger  als  bei  niederen. 
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Ein  Vergleich  der  segmentalen  Herkunft  der  Muskeln  an  der 
Innenseite  des  Beckengürtels  mit  den  an  der  Aussenfläche  ergibt  fast 
immer  eine  Diskongruenz.  Um  diese  Tatsache  für  die  untersuchten 
Formen  übersichtlich  darzustellen,  hat  Verf.  in  einer  Tabelle  (die  Ref. 
hier  folgen  lässt)  für  jede  derselben  die  Segmente,  die  an  der  Ausseu- 
fläche  des  Pubo-Ischium  sich  heften,  über  diejenigen  an  der  Innen- 
fläche geschrieben.  Das  Ilium  bleibt  wegen  der  bei  höheren  Wirbel- 
tieren sich  hier  anheftenden  Rückenmuskeln  —  die  noch  nicht  unter- 
sucht sind  —  unberücksichtigt. 

Cryptobranchns  japonicus  P  S«,  p  Si,  S,  (Gj)  ? 

pS2,  pS„  S,    Gl 
Gyclura  Harlanii  pSs,  pS«,  pSs,  pS,,  pSi,  S^ 

pS*,  pSa,  pS,,  pSi,  Si 
Omithorhynchus  paradoxus  D15,    Di«,    D^,     Li,     L« 

£chidna  hystiix 

Myrmecophaga  didactyla 

BradypuB  tridactyluB 

Petrogale  penicillata 

Guscas  orientalis 

Phascolomys  wombat 

Lepus  cunicolas 

Bei  allen  Säugern  ist  also  das  Ursprungsniveau  der  Muskeln  an 
der  medialen  Seite  des  Pubo-Ischium  ein  mehr  kau  dal  es  als  das 
an  der  lateralen  Fläche;  bei  drei  Tieren  (Omithorhynchus,  Echidna, 
Myrmecophaga)  liegt  sogar  das  segmentale  Niveau  der  inneren  Muskeln 
gänzlich  kaudal  von  dem  der  lateralen. 

Eine  Erklärung  für  diese  auffallende  Erscheinung  versucht  Verf. 
in  folgendem  Gedankengange.  An  der  Visceralfläche  des  Beckens  sind 
zwei  verschiedene  Muskelsysteme  vorhanden,  Gliedmassenmuskeln  und 
Schwanzmuskeln.  Wo  letztere  ausschüesslich  bestehen  (Monotremen, 
Edentaten)  ist  die  Differenz  zwischen  ersteren  immer  am  stärksten;  wo 
fast  nur  Extremitätenmuskeln  in  Betracht  kommen  (Cryptobranchus, 
Gyclura)  fast  gleich  Null.  Wir  haben  somit  bei  diesen  beiden  Muskel- 
systemen mit  verschiedenen  Faktoren  oder  Momenten  zu  rechnen,  mit 
sekundären  (ontogenetischen,  aber  auch  phylogenetischen)  Verlagerungen 


s„s. 

Om,     D.6. 

U. 

L., 

L,, 

s.,  S,,  S, 

Dx, 

L,. 

L,.  S„  S.,  S, 

S.,  ?? 

L.. 

L,. 

1*1  Sil  S»,  Sj,  8« 

S4.  ?? 

U, 

L., 

U, 

U,  S.,  s.,  ?  ? 

L,, 

L„ 

U, 

L., 

L„S. 
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der  Ursprünge,  wie  beim  Obturator  internus.  Jedenfalls  herrschen  an 
der  Innenfläche  des  Beckengürtels  andere  Verbültnisse  ala  an  der  Aussen- 
fläche.  Bei  Urodelen  und  Reptihen  kann  man  noch  ein,  wenn  auch 
dem  an  der  Aussenfläcbe  nicht  vollständig  entsprechendes  Regelmass 
in  der  Anheftung  der  Myotomderivate  nachweisen,  —  andererseits  ist 
eine  sekundäre  Ausbreitung  der  Muskeln  an  der  visceralen  Beckenfläche 
nicht  auszuschhessen.  Bei  Säugetieren  können  sogar  in  späteren  onto- 
genetischen  Stadien  Beziehungen  zu  neuen,  mehr  kaudalen  Muskelseg- 
menten erworben  werden. 

Bei  der  Vergleichung  der  segmental-anatomischen  Ergebnisse  er- 
geben sich  für  die  segmentale  Breite  und  Lage  der  Beckenknochen  hoch- 
interessante Tatsachen,  die  sich  allerdings  ohne  graphische  Darstellung, 
wie  sie  die  Originalarbeit  bringt,  schwer  wiedergeben  lassen.  Das  Ilium 
liegt  bei  Petrogale  in  den  Segmenten  pS^— S^,  bei  Cuscus  zwischen 
pSg  und  Si,  beim  Wombat  zwischen  pS^  und  Si- 

Am  Ilium  von  Petrogale  und  Cuscus  entspringen  drei  homologe 
Muskeln,   die  sich  bei  Cuscus  entschieden  mehr  kaudal  differenzieren: 


Rectus  femoris: 

Sartorins : 

Glataens  minimus 

Peia-ogale: 

pS*,  pS„pS, 

pS4,  pS, 

pS, 

Cuscub: 

pSs,  pS, 

pS, 

pS,,  pS, 

Beim  Wombat  liegt  die  ganze  lüumanlage  kranial  von  der  bei 
Petrogale,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 

Rect.  fem.:        Sartorius:  Iliacus:  Qlut.  med.        Glut.  min. 

Petrogale :  p  S4,  p  Sj,  p  S,       p  S*,  p  Sa       p  Sg.  p  S,  p  Sj,  p  Si,  Sx  p  Ö, 

Plascolomys:      pS«,  pSs  pS«  PS4,  pSt      pSi,  pSi  pSs,  pS« 

Der  Vorderrand  des  Pubo-Ischium  steht  bei  Echidna  um  mehr 
als  ein  ganzes  Segment  höher  als  bei  Ornithorhynchus: 

Gracilis:  Obturator  ext.:  Obtur. intermed. :     Pectineus:        Sartorius: 

Omithorhynchns:  pS4,pSa  pS^jpSj  pS^ipS,  PS4  pIS^ 

Echidna:  p86.pS5,pS4         pS^pSs  pS^.pSs  pSe,pS5  pS«,  pSß 

Bei  Bradypus  hegt  die  Pubisanlage  etwas  mehr  kaudal  als   bei 

Myrmecophaga: 

Gracilis :  Pectineus :  Obturator  intermed. : 

Myrmecophaga :  p  S,,  p  S„  p  S»  p  Sg  p  Sa 

Bradypos :  p  S2,  p  Si  p  S3,  p  S»  p  S^,  p  Si 

Von  den  niederen  zu  den  höheren  Säugern  ist  eine  Ausbreitung 
der  Beckenanlage,  insbesondere  der  ventralen  Partie  des  Pubo-Ischium, 
nachweisbar.  Bei  Ornithorhynchus  fanden  wir  5,  bei  Beuteltieren  und 
Edentaten  6,  bei  Bradypus  schon  7,  beim  Kaninchen  7  Segmente. 

AoatomiBche  Hefte.    II.  Abteilang.    „Ergebnisse"  1903.  10 
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Was  die  Verlaufsrichtung  der  Sklerozoneu  betrifft,  so  ver- 
laufen die  Grenzlinien  zwischen  ihnen  beim  Saurier  noch  recht- 
winkelig zur  Körperachse.  Demgegenüber  erscheint  das  Skierozonen- 
System  der  Säuger  um  eine  transversale  Achse  derart  gedreht,  dass 
ihr  dorsaler  Teil  nach  vorn  (kranial),  ihr  ventraler  Teil  nach  hinten 
(kaudal)  rückte.  Der  Beckengürtel  dreht  sich  aber  nicht  allein,  sondern 
seine  Drehung  ist  nur  eine  Teilerscheinung  der  Drehung  der  ganzen 
hinteren  Extremität,  insbesondere  des  Oberschenkels.  Die  „Drehachse'* 
(soll  heissen:  „die  sich  drehende  Achse",  Ref.)  ist  die  Achse  dieses 
Knochens,  die  Längsachse  des  Femur.  „Der  Beckengürtel  dreht  sich 
nicht  um  die  Artic.  sacro-iliaca,  sondern  um  eine  transversale  Achse  durch 
das  Acetabulum."  Die  Achse  des  ganzen  Gliedes  trifft  den  Gürtel  in 
der  Hüftgelenkpfanne,  die  auch  den  festen  Punkt  für  die  Drehung  des 
Gürtels  abgibt. 

Schliesslich  glaubt  Verf.  noch  eine  kaudalwärts  gerichtete 
Verschiebung  des  Beckens  gegen  die  Wirbelsäule  bei  höhereu 
Formen  nachweisen  zu  können  (vgl.  Paterson,  Eisler,  Bardeen 
und  Lewis;  dagegen  Rosenberg,  G.  Rüge).  Diese  Frage  bedarf 
wohl  noch  weiterer  Untersuchung. 

Im  Kapitel  Skelet  (s.  o.)  ist  über  die  primitive  Form  des  Os  ilium 
und  den  primitiven  kranialen  Rand  des  Knochens  nach  vergleichend- 
osteologischen  und  segmental-anatomischen  Studien  der  Muskulatur  von 
Lubsen  (59)  berichtet  worden.  Hier  soll  auf  den  die  Muskeln  be- 
treffenden Teil  dieser  Arbeit,  die  sich  an  die  soeben  referierte  mnig 
anschliesst,  näher  eingegangen  werden.  Von  dem  Standpunkt«  Bolks 
und  seines  Schülers  Lubsen  aus  muss  die  aus  der  Innervierung  der 
Muskeln  abzuleitende  Aufeinanderfolge  der  Skierozonen  uns  in  den  Stand 
setzen,  den  primitiven  kranialen  Rand  des  Hium  zu  erkennen.  Nament- 
lich die  Verteilung  des  metameren  Muskelmaterials  innerhalb  des  M.  iliacus 
wird  hier  Aufschluss  geben.  Der  Muskel  ist  bekanntlich  an  seinem  Ur- 
sprünge von  der  Margo  acetabularis  und  der  Margo  pubica  begrenzt.  Wenn 
nun  die  an  der  Zusammensetzung  des  Muskels  beteiligten  Segmente  sich 
in  kraniokaudaler  Richtung  von  der  Margo  pubica  bis  zur  Margo  aceta- 
bularis folgen,  so  wäre  damit  bewiesen,  dass  erstere  den  primitiven 
kranialen  Rand  der  Iliumanlage  bildete,  dass  demnach  das  Planum 
iliacum  ursprünglich  an  der  lateralen  Seite  des  Knochens  lag.  Die 
Tatsachen,  die  Lubsen  betreffs  der  Innervierung  des  M.  iliacus  bei- 
zubringen vermochte,  lassen  nun  nach  Lubsen  keinen  Zweifel,  dass 
diese  Auffassung  richtig  ist.  Die  segmentale  Herkunft  des  Muskelkomplexes 
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Iliopsoas  lässt  sich  dadurch  bestimmen,  dass  man  die  einzelnen  Nerven- 
äste, die  in  ihn  eindringen,  bis  zu  ihrem  Ursprung  verfolgt.  Für  den 
Psoas  magnus  fand  sich  stets  ein  mehr  kranialer  Ursprung  als  für  den 
Uiacus.  Die  dem  Psoas  benachbarten  Fasern  des  Iliacus  müssen  schon 
aus  diesem  Grunde  die  mehr  kranialen  sein.  Nachstehende  Tabelle 
gibt  eine  Übersicht  von  dem  Verhalten  der  Nerven  und  Muskeln  (vgl. 
a.  oben).     Die  stärkere  von  zwei  Wurzeln  ist  unterstrichen. 

Petrogale:        Cuscus:      Wombat:  Myrraecoph.:  ßradypus:Ornithorh.       Echidna: 
Psoas  magnus :      L3,  L4  L„  L*  L5  Dx  L^  D^«,  D^   D,4,  D10 

Diacns:  L^,  Lg  L4,  L,       L5,  L«         Dx,  L^  L2,  L,      D,e,  D,7  D,6,  L„  L« 

Die  Bemühungen,  einzelne  Äste  für  den  M.  iliacus  zu  verfolgen, 
waren  nur  bei  Bradypus  tridactylus  —  wo  nebenbei  die  Form  des  Ilium 
an  die  anthropoider  Affen  erinnert  —  von  vollem  Erfolg  gekrönt. 
(Warum  Verf.  sich  hier  nicht  an  den  Menschen  gewandt  hat,  bei  dem 
die  Äste  zum  Iliacus  wie  zum  Psoas  geradezu  typisch  segmental  ver- 
laufen, ist  dem  Ref.  unklar.)  Bei  anderen  Tieren  aber  konnte  Lubsen 
oft  feststellen,  dass  im  allgemeinen  die  lateralen  Iliacusbündel  eine 
grössere  Zahl  von  kaudalen  Wurzelfasern  erhalten  als  die  medialen. 
Vermutlich  handelte  es  sich  um,  durch  Bildung  von  Ursprungsfasern 
veränderte  oder  doch  getrübte  Verhältnisse.  Bei  Bradypus  erhält  der 
M.  iliacus  zwei  deutlich  getrennte  Äste,  einen  zu  den  medialen,  den 
anderen  zu  den  lateralen  Bündeln;  der  zu  den  medialen  geht  aus 
L|  -j-  Lg  hervor,  der  zu  den  lateralen  nur  aus  Lg ;  hiernach  ist  also  die 
Marge  pubica  die  kraniale. 

Hierzu  kommt  noch  das  Verhalten  der  Bauchmuskeln.  Diese 
inserieren  beim  menschlichen  Embryo  (Bardeen  und  Lewis)  primitiv 
am  Pubis,  erst  sekundär  am  Ihum.  —  Bei  niederen  Säugern  heften  sie 
sich  —  der  Quadratus  lumborum  wird  hier  beiseite  gelassen  —  zunächst 
am  kranialen  Rande  des  Ilium  an.  Diese  Anheftung  an  dem  ur- 
sprünglich dorsalen  Ende  des  Ilium  muss  als  eine  sekundäre  betrachtet 
werden.  Bei  Monotremen  und  Edentaten  ist  noch  kein  „Lig.  inguinale'^ 
entwickelt.  Die  Bauchwand  endet  bei  Echidna  nach  hinten  in  einer 
bindegewebigen  Membran,  die  sich  medialwärts  umschlägt,  auf  dem 
Iliacus  liegt  und  mit  Fascien  am  lateralen  Rande  des  Psoas  minor  und 
mit  dessen  Endsehne  zusammenhängt.  Dadurch  wird  der  M.  iliacus 
von  der  Bauchhöhle  ausgeschlossen!  —  Ähnlich  bei  Myrme- 
cophaga.  Psoas  major  und  minor  bilden  oberhalb  des  „kleinen'*  Beckens 
die  dorsale  Wand  der  Bauchhöhle.  Die  Bauchmuskulatur  hängt  kaudal- 
wärts   wie  ein  Sack   herab   und   schlägt  sich  zur  Gewinnung   von  An- 
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heftungen  am  Beckengürtel  mit  ihrem  hinteren  Ende  medialwärts. 
Dorsal  erreicht  sie  das  laterale  Ende  der  Grista  iliaca,  ventral  das  ganze 
Schambein.  Zwischen  diesen  beiden  Haftstellen  am  Knochen  bewegt 
sie  sich  über  die  Ventralfläche  des  M.  iliacus  und  endet  in  dem  diesen 
bedeckenden  Bindegewebe  („Fascia  iliaca**).  —  Noch  deutlicher  ist  das 
Verhalten  bei  Petrogale.  Die  Anheftung  der  Bauchmuskeln  befindet 
sich  hier  nicht  nur  an  der  dreieckigen  kranialen  Facette  des  Os  ilium, 
sondern  ist  nach  der  Hüftpfanne  zu  über  eine  Strecke  längs  der  vor- 
deren Hälfte  der  Margo  pubica  zu  verfolgen.  Mit  anderen  Worten: 
Die  Bauchmuskulatur  inseriert  am  kranialen  Rande  des  Ilium  und  der 
M.  iliacus  liegt  ausserhalb  der  Bauchdeckenl 

Über  die  Fascien  und  Venen  des  männlichen  Beckens 
hat  Merkel  (62)  eine  Studie  veröffentlicht,  die  zum  grössten  Teil  in 
das  Kapitel  Muskellelire  gehört.  —  1.  Die  Auskleidung  der  Fossa  ischio- 
rectalis.  Diese  Grube  wird  einerseits  vom  Diaphragma  pelvis,  anderer- 
seits vom  M.  obturator  internus  begrenzt.  Ganz  vom,  wo  beide  Muskeln 
am  vorderen  Umfang  des  Beckenskelets  entspringen,  liegen  sie,  ohne 
das  Dazwischentreten  von  Fett,  dicht  aufeinander  und  werden  nur  durch 
ein  dünnes  Fascienblatt  getrennt.  Sobald  sich  aber  zwischen  beide 
Muskeln  Fett  einschiebt,  wird  die  Haut,  welche  jede  der  beiden  Muskel- 
lagen überzieht,  weit  kräftiger.  Die  innere  Membran,  am  Diaphragma, 
bleibt  aber  immer  dünner  als  die  laterale  auf  dem  M.  obturator  internus. 
Dies  hängt  nach  Merkel  damit  zusammen,  dass  in  letztere  das  Bündel 
der  Nerven  und  Gefässe  eingeschlossen  ist.  Es  kommen  hier  also  drei 
Gebilde  zusammen:  das  Periymsium  des  Obturator  internus,  die  Um- 
hüllung der  Gefässe  und  Nerven,  die  Hülle  des  Fettkörpers.  —  2.  Die 
Fascia  endopelvina  ist  entwickelungsgeschichtlich  bedeutsam,  sie  bildet 
einen  Teil  des  Überzuges  der  inneren  Oberfläche  der  Körperwand,  sie 
ist  eine  Fortsetzung  der  Fascia  endoabdominaÜs  und  F.  endothoracica. 
Merkel  hält  die  F.  endopelvina  für  eine  einheitliche  Bildung,  gegen- 
über Ho  11  und  Thompson,  die  eine  Selbständigkeit  des  Fascienüber- 
zuges  jedes  einzelnen  Muskels  annehmen.  Wichtig  ist  hierbei  die  von 
Waldeyer  hervorgehobene  Tatsache,  dass  die  Muskeln  und  Spinal- 
nerven nach  aussen  von  der  F.  endopelvina  liegen,  die  Gefässe  und 
sympatischen  Plexus  nach  innen  von  ihr.  Ferner  werden  der  M.  piri- 
formis und  die  zwischen  seinen  Ursprüngen  austretenden  Wurzeln  des 
Plexus  sacralis  gemeinsam  von  der  Fascie  überzogen,  —  nicht  etwa  die 
einzelnen  Zacken  des  Muskels  für  sich.  Kurz,  man  bekommt  stets  eine 
Membran,  die  sich,  die  darunter  liegenden  Teile  einheitlich  und  gleich- 
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massig  deckend,  über  die  ganze  Innenwand  des  Beckens  hinweg,  bis 
zur  Durchtrittsstelle  der  Eingeweiderohre  hin  erstreckt.  —  Die  Hüllen 
der  Eingeweide  sind  nicht  als  Fortsetzungen  dieser  Fascie  anzusehen, 
wie  Merkel  für  Blase,  Samenblase,  Ductus  deferens  und  Mastdarm  aus- 
führt. Das  Rektum  wird  vorn  und  hinten  von  einer  kräftigen  Binde- 
gewebsplatte  umschlossen.  Die  hintere  ist  die  Fortsetzung  der  die  Ge- 
fässe  umhüllenden  Häute,  die  vordere  entsteht  aus  der  Verschmelzung 
der  beiden  aufeinander  liegenden  Bauchfellplatten,  der  Auskleidung  der 
beim  Embryo  sehr  tiefen  Excavatio  rectovesicalis.  —  Der  Arcus  ten- 
dineus  fixiert  nicht  nur  die  Blase,  sondern  er  inseriert  auch  an  den 
Venenwandungen  des  Plexus  pudendovesicalis,  er  bewegt  diese,  erweitert 
die  Lumina  etc.  — 

Die  Morphologie  des  M.  adductor  magnus,   insbesondere 
sein  Verhalten  zu  dem  sog.  „Adduktorenschlitz"  und  dem  M.  semimembra- 
nosus  studierte  A.  Bühler  (15)  an  tierischem  und  menschlichem  Material. 
-—  Von  Tieren  wurden  untersucht:   Cavia,  Felis,  Macacus,   Inuus  und 
Cynocephalus.    Bei  diesen  Tieren  ergaben  sich  in  den  Beziehungen  des 
Adductor  magnus  und  des  medialen  Flcxors  (M.  semimembranosus)  die- 
selben phylogenetischen  Veränderungen,  wie  sie  Lech e  bei  Insektivoren, 
Karnivoren  und  Primaten  festgestellt  hat.  An  dem  medialen  Flexor  tritt 
im  Laufe  der  Stammesentwickelung  eine  Sonderung  in  zwei  Teile  ein, 
von  denen  der  eine  selbständig  bleibt  und   die  ursprüngliche  Insertion 
am  Unterschenkel  beibehält,  während  der  andere  seinen  Ansatz  auf  das 
Femur  verlegt  und  eine  Verschmelzung  mit  der  tiefen  Adduktorengruppe 
eingeht.    Der  ältere  Zustand  wird  auch  in  späteren  Entwickelungsstufen 
aus  dem  Verhalten   der  Nerven  deutlich  erkennbar;  der  ursprüngliche 
Flexor  behält  stets  seine  Innervation  durch  einen  Ast  des  N.  ischiadicus, 
denselben,  der  auch  den  M.  semimembranosus  s.  s.  versorgt.  —  Auch 
die  Angabe   von   6.  Rüge,   dass   die  A.  femoralis  (popUtea)   nicht   in 
einem  Canalis  adductorius,  sondern  in  einem  Canalis  adductorio-flexorius 
verläuft,  wird  von  Bühler  bestätigt.  —  Es  handelt  sich  nun  noch  um 
die  Frage,  wie  sich  dies  beim  Menschen  gestaltet.   Schon  das  Verhalten 
beim  Mantelpavian   steht  dem  menschlichen  sehr  nahe,  wo  jenes  öfter 
direkt  beobachtet  wird.    Der  Teil  des  menschlichen  Adductor  magnus, 
der  vom  R.  semimembranosus  des  Ischiadicus  aus  versorgt  wird,  ist  dem 
M.  „praesemimembranosus"  von  Leche  homolog,   d.  h.  einem  Muskel, 
der  zur  Flexorengruppe  gehörig,  sich  vom  späteren  M.  semimembranosus 
im  engeren  Sinne  ablöst  und  dem  Adduktor  zugesellt.    Diese  Portion 
geht  bekanntlich    zum    Epicondylus    medialis    und    stellt    gelegentlich 
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# 
beim   Menschen    diese  Sehnenportion   für  sich  allein   dar.  —  Bühler 

hat   in   den   letzten  Jahren   eine  grosse  Menge  von  Varietäten   des  M. 
semimembranosus  gesammelt,  die  eine  zusammenhängende  Reihe  ver- 
schiedener Zustände  darstellen.   Er  schildert  die  Haupttypen  in  der  Ver- 
bindung der  beiden  genetisch  verschiedenen  Abschnitte  des  Adductor 
magnus  mit  Rücksicht  auf  die  Innervierung,   sowie  auf  den  Ursprung 
am  Becken,  der  interessante  Verschiebungen  erkennen  lässt.    Alle  diese 
Veränderungen   lassen   sich  ungezwungen  auf   die  veränderte  Stellung 
und   Aufgabe   der   unteren   Extremitäten   des  Menschen  zurückführen. 
Aber  schon  bei  tiefer  stehenden  Tieren  ist  der  Entwickelungsgang  an- 
gebahnt; beim  Menschen  zeigt  der,  übrigens  noch  nicht  zum  Abschluss 
gelangte  Prozess  nur  eine  Beschleunigung.  —  In  einer  grösseren  Reihe 
von  Bildern  führt  Bühl  er  die  stufenartige  Entwicklung  vor  Augen. 
Ausgehend  von  der  vollständigen  Trennung  der  Adduktorportion  treffen 
wir  eine  dünne  sehnig-fascienartige  Brücke  von  der  „Adduktorensehne" 
hinüber  zur  Linea  aspera  und  Verbindung  mit  der  Insertion  des  Obtu- 
ratoriusanteils.    Ein  Teil  dieser  Portion  inseriert  an  dem  Sehnenbogen. 
Auch  proximal  verbinden  sich  die  Muskelabschnitte  fester,  besonders  in 
der  ventralen  Portion.    Unter  Vermittelung  des  Sehnenbogens  erreichen 
Züge  der  Obturatoriusportion  den  Anschluss  an  die  Adduktorensehne  usw. 
Bald  erscheint  der  M.  adductor  magnus  als  ein  einheitlicher  Muskel,  bei 
dem  in  etwa  Vt  der  Fälle  eine  sichere  Trennung  in  die  Portionen  sich 
nicht  mehr  durchführen  lässt.  —  Dazu  kommt  dann  eine  weitere  Aus- 
breitung des  N.   obturatorius  auf  Kosten  des  N.  ischiadicus.     Einmal 
war    letzterer    vollständig    verdrängt,    es   konnte  nur  Innervation  vom 
Obturatorius  gefunden  werden.  —  In  einem  Anhang  beschreibt  Bühl  er 
noch  einen  Fall,   wo  ein  Muskel  mit  ungefähr  gleich  starken  Wurzeln 
von  der  Portio  n.  ischiadici  des  Adduktor  und  vom  M.  semimembranosus 
entspringt.     Seine  dünne  Endsehne  spaltet  sich  bald  in  zwei  Schenkel, 
von    denen    der  vordere   über  die  Adduktorensehne    wegzieht   und  am 
Epicondylus   medialis  inseriert,   während  der  hintere,  von  der  Endapo- 
neurose  des  Semimembranosus  gedeckt,  an  der  Fascie  des  inneren  Gastro- 
cnemiuskopfes  endet.     Der  Nerv  kam  vermutlich  vom  Ischiadicus;  die 
Varietät  war  nur  einseitig  vorhanden.  —  Auch  diese  Beobachtung  spricht 
für  die  ursprüngliche  Einheit  von  M.  semimembranosus  und  Pars  ischia- 
dica  des  M.  adductor  magnus. 

Über  die  Insertion  des  M.  semimembranosus  stellt  Andreas 
Forster  (38)  eine  vergleichend-anatomische  „Betrachtung**,  d.  h.  Unter- 
suchung an  Affen  und  Mensch  an ;  das  Material  bestand  aus  25  mensch- 
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liehen  Kniegelenken,   vom  5  monatlichen  Fetus  bis  zum  70jährigen  Er- 
wachsenen, ferner  Halbaffen,  Platyrrhinen,  Katarrhinen,  Anthropoiden. 
Die  Abschnitte  der  Arbeit  beziehen  sich  auf  den  M.  semimembranosus 
als  Beuger   und  als  Einwärtsdreher   des  Unterschenkels,    als  Spanner 
der  Kniegelenkkapsel,   während   zum  Schluss   die  mit  dem  Muskel  in 
Beziehung  stehenden  Bursae  synoviales  behandelt  werden.  —  Im  ersten 
Abschnitt  besehreibt  Verf.  zunächst  das  Verhalten  des  lateralen  Beugers 
des  Unterschenkels,  des  vom  Menschen  her,  für  Tiere  meist  unpassend 
so  genannten  M.  bicepsfemoris,  besser  Flexor  cruris  lateralis.  VondenHalb- 
afEen  an  zu  den  Arktopitheken  und  Greifschwanzaffen  aufsteigend,  von 
da  zu  den  Anthropoiden  übergehend,  können  wir  eine  allmähliche  Fixie- 
rung des  Bicepsansatzes  aus  den  Fascienausstrahlungen  an  dem  Skelet 
nachweisen.    Der  Ansatz  findet  zunächst  an  der  Tuberositas  tibiae  late- 
ralis statt,  wandert  dann  nach  hinten  und  zur  Fibula.    Damit  geht  eine 
Verschmälerung  des  Muskels  am  distalen  Ende  einher.     Das  Auftreten 
des  kurzen  Kopfes  als  abgesonderte  Partie  bringt  einen  „Röckschlag" 
in  diesen  Vorgang  und  erst  durch  das  Zurückgehen  seines  Ansatzes  am 
Unterschenkel    kommen    menschenähnliche    Zustände    zum    Vorschein. 
Dass  beim  erwachsenen  Menschen  der  Biceps  auch  zur  Tibia  und  zur 
Fascie  geht,  hat  übrigens  Ref.  schon  vor  fast  25  Jahren  angegeben.  — 
Ähnliche  Wanderungen   der   Insertion   lassen   sich   nun   auch   für   die 
medialen  Beuger  nachweisen.   Die  drei  ursprünglichen  Flexoren  machen 
eine  fortschreitende  proximale  Verlagerung  der  Insertion  und  Verjüngung 
durch;  gleichzeitig  werden  sie  im  ganzen  schwächer.    Ihre   Funktion, 
im  Kniegelenk  zu  beugen,   nimmt  ab.     Dafür  tritt  beim  Menschen  der 
Semimembranosus  in  verstärkter  Gestalt  auf.  —  Das  zweite  Kapitel  be- 
fasst   sich   mit   dem  Semimembranosus   als  Einwärtsdreher  des  Unter- 
schenkels.   Hier  werden  nicht  kurz  wiederzugebende  Einzelangaben  über 
sein  Verhalten  von  den  Halbaffen  an  bis  zum  Menschen  gemacht,  wobei 
besonders  die  Zustände  beim  menschlichen  Fetus  von  Interesse  sind.  — 
Der  dritte  Abschnitt  betrachtet  den  Semimembranosus  als  Spanner  der 
Gelenkkapsel.    Hierbei  wird  der  ganze  Bandapparat  der  hinteren  Wand 
der  Kapsel,   ferner  die  Ossa  sesamoidea  genu   superiora  und   ihre  Be- 
ziehungen   zu    den    beiden   Köpfen   des  Gastrocremius  und  zum  Plan- 
taris untersucht.  —  Kap.  IV  bringt  die  Beschreibung  der  Bursae  syno- 
viales seraimembranosae,   der  Bursa  gastrocnemio-semimembranosa  pro- 
pria,    der  B.  semimembranosa  propria,    B.  „gastrocnemia  propria*'  und 
B.  „supracondyloidea".  —  Wenn  wir,  ohne  auf  die  zahlreichen  und  inter- 
essanten Einzelheiten  einzugehen,   hier  die   wichtigsten  Ergebnisse  zu- 
sammenfassen, so  hat  sich  der  M.  semimembranosus  im  Laufe  der  Phylo- 
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genie  sehr  tiefgreifend  verändert  (vergl.  Bühl  er).   Bei  niederen  Säugern 
hat  er  die  Bedeutung  eines  Beugers,   bei  Halbaffen  und  Affen  wird  er 
zum  Einwärtsdreher,  um  beim  Menschen  diese  Funktion  einzuschränken 
und  wieder  zu  einem  Beuger  zu  werden.    Dies  geschieht  durch  eine 
sekundäre  Ausbildung  seiner  bindegewebigen  Verbindung  der  Endsehne 
mit  der  hinteren  Fläche  des  Tibiakopfea    Diese  Verbindung  nimmt  an 
Festigkeit  allmählich  zu,  bekommt  sehniges  Aussehen  und  wird  schliess- 
lich,   in  Anbetracht   der   Anordnung   der    die   Richtung    des   Muskels 
am  Oberschenkel  ohne  weiteres  fortsetzenden  Züge,  zu  einer  Insertions- 
sehne  desselben,  zu  dem  mittleren  Endzipfel.    Ähnlich  geht  die  Ent- 
Wickelung  der  dritten,    lateralen   Ansatzportion  des  Muskels  vor  sich; 
jedoch   liegen   hier   die   Verhältnisse   komphzierter.     Schon   bei   Affen 
(Ateles,  Orang)  ist  ein  schräger,  vom  lateralen  Condylus  femoris  medial- 
wärts  absteigender  Faserzug  erkennbar,  der  mit  der  Endsehne  des  Semi- 
membranosus  in  fester  Verbindung  steht.   Jedoch  ist  er  eine  selbständige 
Bildung,  die  nur  durch  Bindegewebe  mit  der  Sehne  des  Muskels  zu- 
sammenhängt.    Beim  Menschen  gelangt    das  Lig.  popUteum  obliquum 
erst  postembryonal   zur  Ent Wickelung ,    erst  allmählich  tritt  eine  Ver- 
schmelzung desselben  mit  der  Endsehne  ein.  —  Die  Vergleichung  lehrt, 
dass  zwei  ursprüngliche,  bei  Lemur  allein  vorhandene  Bündel  der  Kapsel, 
die  schräg  absteigen,  von  mehr  quer  verlaufenden  fibrösen  Zügen  ersetzt 
werden.     Anfangs  treten  diese  neben  den  Ligamenta  obliqua  postoriora 
auf  (Cebus),   nehmen  an  Mächtigkeit  zu  (Schimpanse)  und  treten  dann 
in  Beziehung  zu  dem  M.  semimembranosus  (Ateles,  Orang),  um  schliess- 
lich das  immerhin  ziemlich  quer  verlaufende  Lig.  popliteum  „obliquum*' 
zu  bilden.    So  wird  aus  dem  Verstärkungsband  der  Kapsel  allmählich 
eine  diese  letztere  spannende  Vorrichtung.  —  Wo  noch  kein  Lig.  popli- 
teum obUquum  besteht,  wo  der  M.  semimembranosus  noch  kein  Kapsel- 
spauner  ist,  wird  diese  Aufgabe  von  anderen  Muskeln  erfüllt,  von  den 
beiden  Köpfen  des  Gastrocnemius,  dem  Plantaris  und  dem  Popliteus.    Bei 
Lemur  entspringen  diese  Muskeln  überhaupt  nicht  direkt  vom  Femur, 
sondern  von  den  in  die  Kapselwand  eingeschalteten  Sesambeinen,  die 
mit  den  Condylen  artikuUeren.    Erst  durch  das  Lig.  sesamo-femorale, 
das  auch  seinerseits  mit  der  Kapsel  fast  verwachsen  ist,  erlangen  diese 
Wadenmuskeln  einen  Angreifpunkt  am  Femur.    Man  kann  verfolgen, 
wie  allmählich,  unter  Rückbildung  der  Sesambildungen,  die  Muskelfasern 
an   der  Kapsel   heraufsteigen,    um  schliesslich  die  für  den  Menschen 
charakteristischen  Ursprungsstellen  zu  erreichen.    Immer  aber  bleiben 
Beziehungen  mit  der  Kapsel  bestehen,   besonders  beim  Caput  laterale 
der  Gastrocnemius  und  dem  Plantaris,  —  aber  auch  beim  inneren  Kopfe 
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des  Gastrocnemius.  Ursprünglich  entspringen  also  diese  Muskeln  von 
Skeletstücken ,  die  in  der  Kapsel  liegen  und  die  passiv  durch  Bänder 
in  ihrer  Stellung  gehalten  werden.  Die  Muskeln  wirken  zunächst  auf  die 
Sesambeine,  damit  auf  die  Kapsel  und  dann  erst  durch  Vermitteluug 
der  Lig.  sesamo  femoralia  auf  das  Femur.  Die  Kapsel  ist  also  schon 
gespannt,  ehe  die  Bewegung  des  Unterschenkels  gegen  den  Oberschenkel 
(oder  umgekehrt)  beginnt  und  die  Sesambeine  haben  somit  die  wichtige 
Aufgabe,  die  Spannung  und  „Lüftung*'  der  Kapsel  zu  erleichtern. 

Über  den  M.  popliteus  der  Wirbeltiere  und  seine  Sehne,  ihre 
Entwickelung  und  über  einige  damit  zusammenhängende  Bildungen 
(Menisci,  Sesambeine)  hat  Carl  M.  Fürst  (40)  eine  umfangreiche  und 
erschöpfende  Monographie  geschrieben.  Das  Material  umfasst  Urodel, 
Schildkröte,  Saurier,  Krokodil,  Vogel,  vor  allem  Vertreter  fast  aller 
Säugetierordnungen.  Embryonale  Schnittserien  wurden  von  Didelphys, 
Schwein,  Rind,  Kaninchen,  Mensch  angelegt.  — 

Obwohl  der  Muskel  in  der  Wirbeltier-  und  Säugetier-Reihe  in  sehr 
verschiedener  Form  auftritt  und  eine  komplette  Homologie  angesichts 
der  Mögüchkeit  der  Ausbildung  bestimmter  Teile  und  Fehlen  anderer 
vielfach  nicht  aufzustellen  ist,  behält  Fürst  doch  den  Gesamtnamen 
„M.  popliteus**  bei.  —  Bei  Urodelen  ist  er  am  einfachsten.;  hier  besteht 
er  aus  einer  Muskelmasse,  in  der  man  zwei  Abteilungen  oder  Lamellen 
unterscheiden  kann :  eine  transversale,  vordere  Pars  interossea  und  eine 
schräge,  hintere  Pars  poplitea  s.  propria.  —  Der  Popliteus  der  Schild* 
kröten  ist  dem  der  Urodelen  ähnlich.  Eine  Membrana  interossea  existiert 
beim  Salamander  und  eigentlich  auch  bei  den  Schildkröten  nicht.  Bei 
diesen  ist  auf  der  proximalen  vorderen  Fläche  des  Muskels  eine  fascien- 
ähnliche  Bedeckung  vorhanden.  —  Die  Saurier  zeigen  grosse  Variationen 
des  Popliteus.  Bei  Plestiodon  ist  der  Muskel  noch  ein  Interosseo-popliteus; 
bei  Chamaeleo  werden  die  beiden  Portionen  selbständiger ;  Naranus  zeigt 
vollständige  Trennung  des  M.  popliteus  in  zwei  Portionen,  zwischen 
denen  der  Nerv  hindurch  geht;  beim  Alligator  fand  Fürst  keinen 
Interosseus,  nur  einen  Popliteus.  Bei  Vögeln  ist  der  Muskel  nicht  stark. 
—  Saurier,  Alligator,  Vögel  besitzen  eine  Membrana  interossea,  vor  dem 
Muskel  oder  dessen  Portionen.  — 

Säugetiere.  Bei  Monotremen  ist  der  Popliteus  ein  reiner  Tibio- 
fibularis  mit  grosser  Pars  interossea  und  ihr  parallellaufender  Pars 
propria,  die  (mit  starker  Sehne,  Echidna)  am  Processus  capituU  fibulae 
(Peronekranon)  inseriert.  Bei  den  Beuteltieren  sind  auch  hier  die  der 
Phalangista-Didelphysgruppe  und  die  Känguruhs  zu  unterscheiden.     Bei 
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ersteren  nimmt  der  Muskel  den  ganzen  oder  fast  ganzen  Raum  zwischen 
Tibia  und  Fibula  ein.  Die  Faserrichtung  ist  im  allgemeinen  quer,  aber 
auch  schräg,  die  Pars  propria  hat  sich  von  der  Pars  interossea  differen- 
ziert und  hat  dreieckige  Form.  —  Bei  den  Känguruhs  (Macropus,  Petro- 
gale,  Hypsiprymnus)  finden  wir  eine  vollständige  Entwickelungsreihe  in 
der  angegebenen  Reihenfolge.  Der  Popliteus  verlässt  allmählich  die 
Tibia  und  inseriert  am  Femur.  So  zeigen  die  Macropusarten  noch 
niedere  Form  wie  bei  der  Phalangista-Didelphys- Gruppe,  während  die 
anderen  Genera  bereits  an  höhere  Säuger  erinnern.  —  Bei  Edentaten 
ist  der  Popliteus  schon  sehr  stark  ausgebildet,  er  entspringt  breit  von 
der  Tibia;  vielfach  sind  seine  Fasern  an  einem  Sesambein  befestigt.  — 
Bei  Huftieren,  wo  der  Muskel  sehr  kräftig,  wie  bei  Hyrax  (auch  Elefas, 
Mi  all  und  Greenwood)  fehlt  ein  Sesambein,  die  Muskelfasern  gehen 
direkt  in  eine  starke  Sehne  über,  die  am  Femur  befestigt  ist.  —  Bei 
Nagern  ist  der  Popliteus  dreieckig,  die  Fasern  verlaufen  fächerförmig; 
ein  Sesambein  ist  bei  den  meisten  Arten  vorhanden.  —  Bei  Insektivoren 
ist  die  Anordnung  einfach,  ein  Sesam beiu  ist  bei  einigen  vorhanden, 
bei  anderen  nicht. 

Innigste  Verbindung  des  Popliteus  mit  dem  Tibialis  posticus  zeigt 
der  Igel.  —  Bei  Pinnipediern  ist  der  Popliteus  kräftig,  ohne  Sesanabein. 

—  Bei  Karnivoren  ist  der  Muskel  klein;  ein  Sesambein  ist  bei  vielen 
Arten  vorhanden.  —  Die  untersuchten  Fledermäuse  (Pteropus,  Vesper- 
tilio)  hatten  keine  Spur  eines  Popliteus.  —  Bei  Halbaffen  (und  Galeo- 
pithecus)  ist  der  Muskel  klein  und  dick,  inseriert  am  Sesambein.  Vor 
dem  Popliteus  liegt  ein  M.  interosseus.  —  Bei  den  Primaten  ist  unser 
Muskel  sehr  verschieden  entwickelt.  Bei  sämtlichen  Affen,  ausser 
Nyctipithecus,  fand  Fürst  einen  M.  interosseus  oder  eine  Pars  inter- 
ossea vor  dem  Popliteus,  hoch  oben  im  Spatium  interosseum,  im  all- 
gemeinen ohne  Zusammenhang  mit  dem  Popliteus.  Stets  bekommt  er 
seinen  Nerven  vom  N.  popliteus,  der  sich  um  den  unteren  Rand  des 
Muskels  schlingt  und  von  unten  oder  hinten  her  in  den  Muskel  ein- 
dringt. Ausser  bei  Orang,  Gorilla  (Macalister)  und  Nyctipithecus  ist 
kein  Sesam bein  vorhanden;  der  Muskel  inseriert  mit  seiner  Sehne  direkt 
am  Femur.  — 

Beim  Menschen  kann  man  bekanntlich  ausser  der  Pars  propria 
eine  Pars  capsularis,  häufig  auch  noch  eine  PSt&  interossea  unterscheiden. 

—  Sehr  interessante  Aufschlüsse  gibt  die  Entwickelungsgeschichte  des 
Muskels  beim  Menschen.  Anfangs  ist  die  Faseranordnung  einfach, 
später  dringen  Sehnenfasern  tibialwärts  in  den  Muskel  ein,  die  Muskel- 
fasern wandern  zum  Teil  nach  unten  oder  „rollen  sich"  um  den  unteren 
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Rand.  Infolgedessen  bedeckt  der  nach  unten  geschobene  Muskelteil 
den  distalen  Abschnitt  (Pars  interossea)  auf  seiner  hinteren  Fläche,  so 
dass  er  eine  tiefere  Portion  darstellt.  Die  ursprünglich  hintere  Fläche 
des  Muskels,  an  der  der  Nerv  eintritt,  wird  infolge  der  „UmroUung'' 
zur  vorderen  und  der  Nerv  muss  später  den,  allen  auf  solche  Dinge 
achtenden  Anatomen  bekannten  Weg  um  den  unteren  Rand  des  Muskels 
herum  machen.  —  Die  Sehnen  Verbindung  mit  dem  Apex  capituli  fibulae 
ist  beim  Embryo  stets  vorhanden  und  bleibt  beim  Erwachsenen  bekannt- 
lich erhalten.  Bei  jüngeren  Embryonen  kann  man  die  Sehne  nicht  von 
der  Meniscus-Anlage  unterscheiden,  —  die  Sehne  muss  als  ein  inte- 
grierender Bestandteil  des  Meniscus  aufgefasst  werden.  Vom  Meniscus 
bis  zum  Femur  ist  die  Sehne  wieder  selbständig.  —  Der  „Sulcus  popli- 
teus"  wird  in  früher  embryonaler  Zeit  angelegt.  Die  scharfen  Ränder 
dieser  Furche  werden  später  durch  das  Gleiten  der  Sehne  abgestumpft, 
während  sich  die  Mündung  des  Sulcus  („Incissura  fiexoria  poplitea," 
H.  Virchow)  erweitert.  — 

Die  stammesgeschichtliche  Entwickelung  des  M.  popliteus  lehrt 
also  u.  a.  dass  der  M.  popliteus  tibio-fibularis  allmählich  zu  einem  M. 
tihio-femoralis  wird.  Noch  deutlicher  wird  diese  Tatsache,  wenn  man 
die  Phylogenie  der  Sehne  verfolgt.  Hier  muss  zunächst  die  komplizierte 
Gestaltung  und  Formenentwickelung  der  Kniegelenk-Menisci  betrachtet 
'werden.  Wenn  die  Fibula  ihr  Gebiet  unter  dem  Femur  verliert,  wird 
sie  lateral-aufwärts  verschoben,  etwa  wie  ein  Proc.  capituli  fibulae, 
der  an  der  lateralen  Fläche  des  äusseren  Condylus  artikuUert.  Dieser 
laterale  Fortsatz  teilt  den  Meniscus  femoro-fibularis  in  zwei  Teile.  Der 
vordere  Teil  des  Meniscus  entwickelt  sich  zum  eigentlichen  Meniscus 
femoro-fibularis  der  Saurier  und  entspricht  dem  gleichnamigen  Meniscus 
der  Beuteltiere.  Er  ist  durch  Bänder  mit  Femur  und  Tibia  verbunden. 
Pieser  ganze  Meniscus-Bänder-Apparat  entwickelt  sich  bei  höheren 
Tieren  zu  der  Popliteus-Sehne.  Übergangsstadien  sind  noch  heute  bei 
den  Känguruh- Arten  zu  sehen  (vergl.  obenl).  Anfänge  zeigt  Macropus; 
Petrogale  besitzt  eine  Übergangsform  zwischen  Meniscus  und  Sehne, 
bei  Hypsiprymnus  hat  sich  der  Muskel  eine  wirkliche  Sehne  erworben, 
die  aber  ihre  alte  Meniskennatur  noch  verrät.  Die  Känguruh-Arten 
zeigen  also,  wie  ein  M.  popliteus  tibio-fibularis  sich  durch  Aneignung 
des  Meniscus  femoro-fibularis  und  dessen  Bändern  zu  einem  M.  popli- 
teus tibiofemoralis  umgestalten  kann.  —  Die  wichtigste  „Erinnerung", 
welche  die  Popliteus-Sehne  aus  ihrer  Menisken-Zeit  bei  höheren  Säuge- 
tieren  beibehält,  ist  die  fibröse  oder  sehnige  Verbindung  nach  vom 
mit  dem  Meniscus  femoro-tibialis  lateralis.     Nur  bei  einigen  Säugern, 
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besonders  Nagern,  steht  die  Popliteus-Sehne  ausser  Zusammenhang  mit 
dem  Meniscus  lateralis.  Sehr  kräftig  ist  diese  Verbindung  bei  den 
Perisso-  und  Artiodactyla.  —  Verf.  macht  hier  besonders  auf  die  Fort- 
setzung der  Verbindung  zwischen  Sehne  und  Meniscus  lateralis  nach 
hinten,  die  sehnige  „Menisken-Membran* ^  aufmerksam,  die  schon  bei 
Hypsiprymnus  sichtbar,  —  beim  Ochsen,  besonders  beim  Embryo,  — 
aber  auch  beim  menschlichen  Embryo  und  bei  jüngeren  Individuen 
nachweisbar  ist.  Hier  trifft  man  nicht  selten  einen  durch  eine  Meniscus- 
Membran  geschlossenen  Recessus  popliteus  superior,  wenn  die  Sehne 
mit  dem  Menicus  lateralis  ganz  verbunden  ist.  — 

Betreffs  des  Vorkommens  und  der  Bedeutung  von  Sesam b einen 
schiiesst  sich  Fürst  ganz  an  P  f  i  t  z  n  e  r  an.  Das  Stück  „Sehne*'  zwischen 
Sesambein  und  Femur  ist  ursprünglich  ein  Band  zwischen  zwei  echten 
Skeletteilen;  die  „Sehne"  „verteidigt"  hier  noch  lange  ihre  Bandnatur; 
das  Sesambein  besitzt  die  physiologischen  und  funktionellen  Eigen- 
schaften eines  echten  Knochens,  und  der  M.  popliteus  ist  dann  eigent- 
lich ein  M.  tibio-sesamoideus.  Für  das  Kaninchen  konnte  Fürst  die 
knorpelige  embryonale  Anlage  des  Sesambeines  feststellen. 

Selbstverständlich  muss  die  veränderte  Winkelstellung 
zwischen  Ober-  und  Unterschenkel  auf  die  Entstehung  und 
die  Lage  der  Popliteus-Sehne  sowie  die  Ausbildung  des  „Sulcus  popli- 
teus" einwirken.  Dieser  ist  eine  embryonal  für  die  Sehne  des  Muskels 
in  der  Kniebeugestellung  entwickelte  Bildung,  die  für  einen  Menschen 
in  der  Hockstellung  angepasst  ist.  „Das  Dasein  des  nichthockenden 
Menschen  ist  gewiss  zu  kurz  gewesen,  als  dass  der  Sulcus  popliteus 
bereits  hätte  verloren  gehen  oder  viel  verändert  werden  können."  — 
Aber  auch  eine  „Stehfurche"  („Sulcus  statarius")  ist  bereits  vorhanden, 
wenn  auch  nicht  immer.  —  Natürlich  übt  auch  die  Reduktion 
der  Fibula  einen  Einfluss  auf  die  Ausbildung  des  M.  popliteus  aus, 
wie  Verf.  eingehend  erörtert. 

Den  Kniestreckapparat,  d.  h.  die  sehnigen  und  sehnenähn- 
lichen (aponeurotischen)  Gebilde  in  der  Nähe  der  Kniescheibe  beschreibt 
in  einer,  wesentlich  chirurgische  Gesichtspunkte  berücksichtigenden  Arbeit 
Georg  Schmidt  in  Breslau  (82).  Er  macht  besonders  auf  die  über 
und  vor,  sowie  um  die  Patella  herum  laufenden  Fasern  der  tiefen  Fascie 
aufmerksam.  Die  oberflächlichen  Züge  umfassen  die  Kniescheibe  in 
einer  tiefen  Schleife,  deren  oberes  spitzes  Ende  nach  dem  Ursprung 
des  M.  tensor  fasciae  am  Becken  gerichtet  ist,  deren  äusserer  Schenkel 
ziemlich  gerade   nach  abwärts  steigt  und  am  unteren  Ende  nur  leicht 
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gebogen  erscheint.  Der  innere  Schenkel  der  Schleife  verläuft  dagegen 
in  einem  schön  geschwungenen  und  unten  weiter  abgerundeten  Bogen. 
(Ref.  bat  vor  fast  25  Jahren  diese  ganze  kunstvolle  und  gesetzmässige 
„Architektur"  der  Muskelfascien  an  den  Gliedern  beschrieben.)  —  Wird 
die  Fiiscie  der  Zugrichtung  des  M.  tensor  fasciae  latae  und  dem  Verlauf 
dieser  Fasern  entsprechend  nach  oben  und  aussen  hin,  von  dem  mit 
ihr  verwachsenen  M.  vastus  medialis  gleichzeitig  quer  nach  innen  hin 
angespanat,  so  hebt  sich  unter  dem  Wulst  dieses  Muskels  dicht  über 
der  oberen-inneren  Ecke  der  Kniescheibe  bekanntlich  eine  von  innen- 
unten  nach  oben-aussen  gerichtete  Furche  ab,  die  für  die  Plastik  des 
Kniegelenkes  wichtig  ist  und  von  den  Künstlern  besonders  betont  wird» 
—  Auch  die  oberflächüche  Fascie  umfasst  die  Patella  schleifenförmig.  — 
Vermöge  der  Beziehungen  zwischen  den  Muskeln  und  der  Fascia  lata 
kommen  hier  die  von  den  Seiten  einwirkenden  Kräfte  (Adduktoren, 
Vastus  medialis  und  lateralis,  Tensor  fasciae  latae,  Glutaeus  maximus, 
Sartorius)  zur  Geltung,  während  die  direkte  Bahn  Becken- Unterschenkel 
über  die  Kniescheibe  und  den  Rectus  keine  Rolle  spielt.  —  Die  Aus- 
strahlungen des  Rectus  und  der  Vasti  bilden  über  und  neben  der  Knie- 
scheibe ein  kunstvolles  Geflecht.  Die  seitUchen  schwächeren  Stellen 
werden  durch  die  deckenden  Fascien-Längs-  und  Querschichten  geschützt. 
Bei  fetten  Personen  treten  aber  Fettwülste,  bei  Gelenkergüssen  Vor- 
wölbungen auf.  —  Erst  in  Höhe  des  oberen  Tibiarandes  wird  die  das 
Gelenk  deckende  Schicht  wieder  stärker  durch  Verwachsung  der  „Fascie" 
und  der  „Aponeurose**  und  deren  straffe  Insertion  am  Knochen.  — 
(Was  für  ein  Unterschied  zwischen  „  Muskeif ascie"  imd  „Aponeurose" 
bestehen  soll,  gibt  Verf.  nicht  an.)  —  Auch  noch  tiefer,  an  der  Kapsel, 
lassen  sich  ausser  den  viel  beschriebenen  eigentlichen  Bändern  noch 
Fasern  unterscheiden,  die  vom  Epicondylus  medialis  nach  vorn,  nach 
der  Spitze  der  Kniescheibe,  sowie  nach  dem  Condylus  tibiae  hin  ziehen 
und  sich  mit  solchen,  vom  inneren  Rande  der  Patella  ausgehenden  kreuzen. 
Vom  lateralen  Rande  dieses  Knochens  gehen  nur  einige  schwache  Züge 
nach  aussen  und  unten. 

5.  Mechanik. 

Der  fünfte  Teil  von  Otto  Fischers  (36)  Abhandlungen  über  den 
Gang  des  Menschen  beschäftigt  sich  mit  der  Kinematik  des  Bein* 
Schwingens.  In  der  Einleitung  weist  Fischer  zunächst  darauf  hin,  dass 
die  früheren  Annahmen  über  dieses  Schwingen,  sowohl  die  der  Gebrüder 
Weber  (gewöhnliche  Pendelschwingungen),  wie  besonders  die  von  Her- 
mann von  Meyer  irrtümüche  waren.    So  sagt  Meyer,  und  zwar  nur 
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auf  Grund  theoretischer  Beobachtungen:  „Wenn  die  Schwere  dem 
tragenden  Fusse  übergeben  ist,  dann  kann  das  hintere  Bein  von  dem 
Boden  gelöst  und  schwingend  nach  vomen  geführt  werden".  In  Wirk- 
lichkeit löst  sich  aber,  wie  Fischer  durch  Beobachtung  (s.  Tafel  III 
seines  II.  Teiles  dieser  Untersuchungen)  feststellte,  das  schwingende  Bein 
vom  Boden  ab,  lange  (um  etwa  12  Schwingungsperioden  früher)  bevor 
der  Gesamtschwerpunkt  bis  über  die  Ferse  des  vom  aufgesetzten  Fusses 
nach  vorn  gerückt  ist.  Auch  an  anderen  Beispielen  weist  Fischer 
nach,  dass  manches,  was  Meyer  als  „natürlich"  und  „notwendig"  hin- 
gestellt hat,  in  Wahrheit  gar  nicht  zutrifft.  Dieser  Umstand  erkläre  es 
auch  zur  Genüge,  weshalb  die  Meyer  sehen  Anschauungen  in  den  Lehr- 
büchern der  Physiologie  nicht  jene  Berücksichtigung  gefunden  haben, 
die  sie  z.  B.  nach  der  Ansicht  von  R.  F.  Fuchs  (Biolog.  Zentralblatt, 
Bd.  21,  S.  119,  1901)  verdienen.  An  tatsächlichen  Befunden  habe  Meyer 
nichts  erbracht,  was  wesentlich  über  die  Ergebnisse  der  von  den  Brüdern 
Weber  augestellten  Messungen  hinausgehe.  Erst  Carl  et  habe  den 
Bestand  an  sicheren  Daten  über  den  Gang  des  Menschen  vergrössert, 
indem  er  zuerst  mit  neuen  Mitteln  viele  der  beim  Gehen  in  Betracht 
kommenden  Grössen  bestimmt  und  auch  schon  die  Bewegung  eines 
Punktes  des  menschlichen  Körpers  graphisch  registriert  hat. 

Der  vorUegende  fünfte  Teil  der  Fi  seh  ersehen  Untersuchung  be- 
fasst  sich  hauptsächlich  mit  der  rein  kinematischen  Seite  des  Pro- 
blems des  von  hinten  nach  vom  schwingenden  Beines,  um  damit  die 
Gnmdlagen  für  die  Behandlung  des  kinetischen  Problems  zu  schaffen, 
der  die  in  der  Periode  des  Schwingens  wirksamen  Kräfte  bestimmen 
soll.  Diese  Aufgabe  soll  im  nächsten  (sechsten)  Teile  ihre  Erledigung 
finden.  Aber  auch  schon  im  vorliegenden  Teil  muss  untersucht  werden, 
was  für  Kräfte  in  der  Periode  des  Schwingens  überhaupt  in  Frage 
kommen  können,  in  welcher  Weise  sie  die  einzelnen  Abschnitte  des 
Beines  in  Drehung  zu  setzen  bestrebt  sind,  und  in  welcher  Beziehung 
sie  zu  den  eintretenden  Bewegungen  des  Oberschenkels,  des  Unter- 
schenkels und  des  Fusses  stehen.  —  Die  Richtungen,  Winkelgeschwindig- 
keiten und  Winkelbeschleunigungen  der  Längsachsen  und  die  Geschwin- 
digkeiten und  Beschleunigungen  der  Einzelschwerpunkte  der  drei  Bein- 
abschnitte sollen  in  zwei  weiteren  (7.,  8.  Teil)  Abschnitten  der  Arbeit 
bestimmt  werden  (für  den  Fuss  hat  Fischer  dies  schon  früher  getan). 

Zunächst  erörtert  Fischer  eingehend  die  Frage  nach  dem  typi- 
schen Gange  des  Menschen,  den  typischen  „Wanderschritt". 
Meyer  gegenüber,  der  meinte,  es  könne  überhaupt  keinen  typischen 
Gang  geben,  führt  Fischer  aus,  dass  es  einen  typischen  Wanderschritt 
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gibt,  eine  Norm  des  Ganges,  wenn  man  bestrebt  ist,  ohne  unnötigen 
Aufenthalt  und  ohne  unnötige  Ermüdung  im  Laufe  des  Tages  eine 
möglichst  grosse  Strecke  zurückzulegen.  Bekanntlich  ermüdet  der 
„Schlenderschritt"  in  den  Strassen  der  Stadt  mehr,  als  ein  rüstiges 
Wandern  auf  der  Landstrasse,  —  ebenso  ermüdet  der  Parademarsch, 
der  Gang  auf  den  Zehen  oder  der  Gang  mit  absichtlich  verkürzten 
Schritten  auf  die  Dauer  sehr.  Fischer  hat  bei  militärischen  Übungen 
und  im  Manöver  niemals  eine  Abweichung  der  Gangart  eines  marschieren- 
den Soldaten  von  der  eines  Fusstouristen  bemerkt.  Im  Gegenteil;  indi- 
viduelle Verschiedenheiten  des  Ganges,  welche  beim  langsamen  Gehen 
in  der  Stadt  deutlich  waren,  treten  beim  Marsche  zurück.  Auch  die 
Unterschiede  im  Körperbau  bei  verschiedenen  Nationen  scheinen  keinen 
wesentlichen  Einfluss  zu  haben,  wie  ein  Vergleich  von  Mareys  und 
Fischers  chronophotographischen  Aufnahmen  zeigen. 

Schon  vor  langen  Jahren  (1889)  hatte  O.  Fischer  mit  W.  Braune 
an  zahlreichen  normal  gebauten  Individuen  (meist  Soldaten  vom  107.  Regi- 
ment) Messungen  über  die  Schrittlänge,  Schrittdauer,  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit u.  a.  beim  Gehen  angestellt,  hauptsächlich  beim  sogen. 
„Wanderschritt*\  d.  h.  dem  Gang,  den  ein  Mensch  unwillkürlich  an- 
nimmt, wenn  er  ausdauernd,  aber  auch  ohne  unnötigen  Aufenthalt,  auf 
der  Landstrasse  von  Ort  zu  Ort  wandern  will.  Fischer  teilt  nun  tabel- 
larisch die  Ergebnisse  von  220  Versuchen  an  103  Soldaten  mit.  An- 
gegeben sind  Körperlängen,  Beinlängen,  Länge  und  Dauer  des  einfachen 
Schrittes,  Anzahl  der  Schritte  in  der  Minute,  mittlere  Ganggeschwindig- 
keit in  cm  Sek.-*  Die  durchschnittliche  Länge  des  Wanderschrittes 
betrug  über  80  cm,  nur  in  22  Fällen  war  sie  kleiner  als  80  cm;  in 
106  Fällen  lag  sie  zwischen  80  und  84,9  cm;  74 mal  zwischen  85  und 
89,9;  in  18  Fällen  erreichte  sie  90  cm  und  mehr.  Einmal  war  über 
1  m,  nämlich  104,3 — 104,6  cm,  bei  einem  Manne  von  183  cm  Körper- 
länge und  98  cm  Beinlänge  (Fusslänge  30  cm).  —  Die  Dauer  des  ein- 
fachen Schrittes  war  in  134  Fällen  kleiner,  in  86  Fällen  grösser  als 
0,5  Sek.-*  In  keinem  Falle  wurden  weniger  als  105  Schritte  in  der  Minute 
gemacht,  in  3  Fällen  105-109,  in  18  Fällen  110-114,  in  54  Fällen 
115—119,  in  63  Fällen  120—124,  in  63  Fällen  125—129,  in  17  Fällen 
130—134,  zweimal  über  134.  Der  Mittelwert  ist  grösser  als  120.  (Beim 
Parademarsch,  für  den  die  Soldaten  „gedrillt**  waren,  waren  damals  110 
bis  112  Schritte  vorgeschrieben.)  —  Um  den  etwaigen  Einfluss  des  „Drills" 
zuerkennen,  machten  Braune  und  Fischer  gleichzeitig  Versuche  mit 
Studenten  von  demselben  Alter  (21  Jahren).  Die  Ergebnisse  waren  im 
wesentlichen    dieselben;    die    Länge    des    Schrittes    betrug    im    Durch- 
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schnitt  über  80  cm,  die  Anzahl  schwankte  zwischen  113  und  132  ia  der 
Minute.  — 

Das  Versuchsindividuum  von  dem  die  im  I.  Teil  dieser  Unter- 
suchung mitgeteilten  chronophotographischen  Aufnahmen  herrühren, 
besass  eine  Körperlänge  von  167  cm  und  Beinlänge  von  87  cm.  Die 
Länge  des  einfachen  Schrittes  betrug  bei  den  drei  zur  Koordinaten- 
bestiramung  verwandten  Versuchen  77,9 — 76,8 — 71,9  cm,  die  Dauer 
0,495—0,485—0,4947  Sek.,  was  für  die  Minute  121,2—123,7—121,3  Schritte 
machen  würde.  Diese  Zahlen  entsprechen  also,  wie  Fischer,  um 
etwaigen  Einwänden  zu  begegnen,  hervorhebt,  den  obigen.  —  Fischer 
schliesst  nun,  gewiss  mit  Recht,  dass  bei  der  weitgehenden  Überein- 
stimmung, die  sich  hier  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Individuen  ergeben 
hat,  auch  die  Einzelheiten,  die  sich  direkter  Beobachtung  entziehen, 
bei  verschiedenen  Individuen  von  gleicher  Art  sein  werden.  Er  kommt 
ferner  zu  dem  Ergebnis,  dass  die  Schlüsse,  welche  man  aus  der  genauen 
Kenntnis  aller  Einzelheiten  der  Bewegungen  beim  menschlichen  Gange 
auf  die  dabei  wirksamen  Kräfte  zieht,  nicht  bloss  individuelle,  sondern 
allgemeine  Gültigkeit  besitzen,  wenn  auch  kleine  quautitave  Unterschiede 
vorkommen. 

Wenn  sich  also  bei  einem  genau  untersuchten  Individuum  heraus^ 
stellt  (wie  das  der  Fall  ist),  dass  noch  ganz  andere  Kräfte  wie  die 
Schwere  auf  die  einzelnen  Abschnitte  des  Beines  einwirken  müssen,  um 
demselben  die  Bewegung  zu  erteilen,  welche  es  beim  Wanderschritt  in 
der  Periode  des  Schwingens  ausführt,  so  wird  man  dieses  Ergebnis  auch 
auf  die  Bewegungen  des  Wanderschrittes  anderer  Individuen  übertragen 
dürfen. 

In  dem  folgenden  Kapitel  (II)  untersucht  Fischer  nun  die  Kräfte, 
welche  für  die  Periode  des  Schwingens  in  Frage  kommen  und  die  Art 
ihrer  Einwirkung  auf  die  Abschnitte  des  Beins ;  in  Kap.  III  die  Winkel- 
geschwindigkeiten und  Winkelbeschleunigungen,  mit  denen  sich  die 
drei  Abschnitte  des  Beins  während  der  Periode  des  Schwingens  drehen; 
in  Kap.  IV  die  Geschwindigkeiten  und  Beschleunigungen  der  Schwer- 
punkte der  drei  Abschnitte  des  Beins  während  der  Periode  des  Schwingens. 
Auf  die  Einzelheiten,  die  sich  im  wesentlichen  in  tabellarischer  oder  in 
graphischer  Form  (Kurven  auf  Tafeln)  darbieten,  kann  ein  kurzes  Referat 
nicht  eingehen.  Fischer  hat  jedenfalls  nunmehr  die  sichere  kine- 
matische Grundlage  gefunden,  auf  der  sich  die  kinetische  Unter- 
suchung der  beim  Schwingen  wirksamen  Kräfte  aufbauen  kann.  Die 
Bewegung  des  Fussschwerpunktes  war  schon  früher  beschrieben,  —  auch 
an  dieser  Stelle  darüber  referiert  worden.    Es  bleiben  sonach  hier  noch 
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die  Ergebnisse  wiederzugeben,  zu  denen  Fischer  über  die  Bewegungen 
der  Schwerpunkte  des  Oberschenkels  und  des  Unter- 
schenkels während  der  Periode  des  Schwingens  gelangt  ist. 

Der  Schwerpunkt  des  Oberschenkels  besitzt  in  der  Projektion  auf  die 
Gangrichtung  zu  Beginn  der  Schwingungen  schon  eine  beträchtliche  nach 
vorn  gerichtete  relative  Geschwindigkeit.  Seine  absolute  Geschwindig- 
keit geht  also  weit  über  die  mittlere  Ganggeschwindigkeit  hinaus.  Diese 
Anfangsgeschwindigkeit  mit  der  sich  der  Schwerpunkt  des  Oberschenkels 
nach  vorn  bewegt,  ist  nahezu  die  grösste,  welche  er  überhaupt  während 
der  Periode  des  Schwingens  erhält;  denn  das  Maximum  tritt  in  den 
meisten  Versuchen  nur  wenige  Vioo  Sekunden  nach  dem  Beginn  des 
Schwingens  ein  —  oder  es  fällt  überhaupt  mit  dem  Ablösen  des  Fusses 
vom  Boden  zusammen.  Nachdem  das  Maximum  der  Geschwindigkeit 
der  Vorwärtsbewegung  erreicht  ist,  nimmt  die  relative  Geschwindigkeit 
ziemlich  gleichmässig  ab,  bis  sie  etwa  0,24  Sekunden  nach  dem  Beginne 
der  Schwingung  auf  den  Wert  Null  herabgesunken  ist.  In  diesem 
Augenblick  ist  also  die  absolute  Geschwindigkeit  gleich  der  mittleren 
Ganggeschwindigkeit  und  der  Schwerpunkt  bleibt  einen  Moment  gegen 
die  mit  der  mittleren  Ganggeschwindigkeit  gleichmässig  fortschreitende 
Frontalebene  in  Ruhe.  Daraufhin  wird  die  relative  Geschwindigkeit 
negativ  und  erreicht  in  der  30.  Phase  (0,3  Sek.)  ein  Minimum.  Dann 
nimmt  die  Geschwindigkeit  wieder  zu,  d.  h.  es  vermindert  sich  zunächst 
die  Grösse  der  negativen  Geschwindigkeit,  bis  dieselbe,  etwa  in  der 
34.  Phase  (0,34  Sek.)  zu  Null  geworden  ist  und  dann  durch  zunehmende 
positive  Geschwindigkeit  abgelöst  wird,  welche  meist  noch  kurz  vor  dem 
Aufsetzen  des  Beins  ein  Maximum  erreicht,  das  jedoch  an  Grösse  hinter 
dem  ersten  Maximum  zurücksteht.  Während  der  Zeit,  in  der  die  relative 
Geschwindigkeit  einen  negativen  Wert  besitzt,  bewegt  sich  natürlich  der 
Schwerpunkt  des  Oberschenkels  relativ  zu  der  gleichmässig  fortschreiten- 
den Frontalebene  nach  hinten. 

Was  die  Bewegung  in  vertikaler  Richtung  betrifEt,  so  nähert 
sich  der  Schwerpunkt  des  Oberschenkels  zunächst  dem  Fussboden ;  bald 
steigt  er  wieder  auf  und  zwar  zunächst  mit  zunehmender,  dann  mit 
abnehmender  Geschwindigkeit.  Das  Maximum  der  letzteren  findet  sich 
etwa  0,12  Sek.  nach  dem  Anfang  der  Schwingung.  In  der  22.  Phase 
(0,22  Sek.)  hat  die  Geschwindigkeit  wieder  den  Wert  Null  erreicht,  so 
dass  sich  von  da  an  der  Schwerpunkt  des  Oberschenkels  nur  abwärts* 
bewegt.  Dies  tut  er  mit  erst  zunehmender,  dann  abnehmender  Ge- 
schwindigkeit. Das  Maximum  dieser  nach  unten  gerichteten  Geschwindig- 
keit findet  in  der  31.  Phase  statt.     Zu  Ende  der  Schwingung  hat  der 
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Oberschenkel  in  vertikaler  Richtung  im  allgemeinen  die  Geschwindig- 
keit Null. 

Für  die  Bewegung  des  Schwerpunktes  des  Unterschenkels  ist 
zunächst  charakteristisch,  dass  sie  mit  verhältnismässig  grosser  Ge- 
schwindigkeit in  der  Gangrichtung,  dagegen  mit  nur  geringer  Ge- 
schwindigkeit in  der  vertikalen  Richtung  stattfindet.  Die  relative 
Geschwindigkeit  in  der  Gangrichtung  ist  fast  bis  zum  Ende  positiv  und 
dabei  bedeutend  grösser  als  die  gleichzeitige  horizontale  Geschwindigkeit 
des  Schwerpunktes  vom  Oberschenkel.  Nur  gegen  das  Ende  der 
Schwingungsperiode  bewegt  sich  der  Schwerpunkt  des  Unterschenkels 
langsamer  als  der  des  Oberschenkels;  meist  wird  seine  relative  Ge- 
schwindigkeit zuletzt  sogar  negativ,  wenn  auch  nicht  beträchtlich.  Vom 
Anfang  der  Periode  des  Schwingens  an,  nimmt  die  positive  Geschwindig- 
keit des  Schwerpunktes  zunächst  zu,  bis  sie  im  Durchschnitt  etwa  in 
der  15.  Phase  (0,15  Sek.)  das  Maximum  erreicht.  Die  Beschleunigung 
ist  also  zunächst  positiv  und  wird  0,15  Sek.  nach  dem  Beginne  des 
Schwingens  =  0.  Darauf  nimmt  die  Geschwindigkeit  wieder  ab,  die 
Beschleunigung  wird  negativ  oder  zur  Verzögerung.  Mit  Ausnahme 
einer  kleinen  Periode  von  0,02  Sek.  gegen  das  Ende  der  Schwingung 
—  wo  die  Beschleunigung  vorübergehend  nochmal  positiv  wird  —  bleibt 
die  weitere  Bewegung  des  Unterschenkelschwerpunkts  verzögert.  Die 
Verzögerung  hat  zwei  Maxima,  0,31  und  0,38  nach  Beginn  der  Schwingung. 

In  vertikaler  Richtung  nimmt  die  Bewegung  des  Unterschenkel- 
schwerpunkts nur  sehr  geringe  Geschwindigkeiten  an.  Zuerst  steigt  er 
nach  oben,  —  nach  0,15  wird  diese  Geschwindigkeit  =  0;  von  hier  ab 
bewegt  sich  der  Unterschenkelschwerpunkt  nach  unten. 

Der  Schwerpunkt  des  Fusses  besitzt  sowohl  grössere  Geschwindig- 
keiten als  auch  grössere  Beschleunigungen  als  die  Schwerpunkte  des 
Ober-  und  Unterschenkels.  Ausserdem  verläuft  die  Bewegung  des  Fuss- 
schwerpunktes  besonders  in  der  vertikalen  Richtung  fast  in  jedem  Mo- 
ment der  Schwingungsperiode  der  Bewegung  des  Oberschenkelschwer- 
punktes entgegengesetzt.  Zwischen  den  Bewegungen  dieser  beiden 
Schwerpunkte  findet  somit  ein  ähnlicher  Gegensatz  statt,  wie  es  sich  schon 
bei  früheren  Untersuchungen  für  die  vertikalen  Bahnkurven  des  Hüft- 
gelenkmittelpunktes und  des  Fussgelenkmittelpunktes  herausgestellt  hatte. 

Den  Gegenstand  weiterer  Untersuchungen  soll  es  nun  bildeu,  auf  der 
'  durch  die  eben  kurz  referierte  Arbeit  geschaffenen  kinematischen  Grund- 
lage die  Kinetik  der  Schwingungsbewegung  beim  Gange  des  Menschen  auf- 
zubauen und  dadurch  neben  zahlreichen  anderen  auch  die  vielumstrittene 
Frage  nach  der  reinen  Pendelschwingung  zur  Entscheidung  zu  bringen. 
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Die  Bewegungen  des  Armes  im  ganzen  und  seine  einzelnen 
Teile,  studierte  Ch.  Förö  (33)  an  etwa  200  lebenden  Menschen,  beson- 
ders mit  Hinsicht  auf  die  individuellen  Verschiedenheiten,  die  sich  als 
unerwartet  grosse  herausstellten.  —  I.  Erhebung  der  Schulter.  48  Indi- 
viduen. Minimum  3  cm,  Maximum  11  cm,  Mittel  8,  15  rechts,  7,08 
links.  Bei  29  ist  Erhebungsmöglichkeit  rechts,  bei  13  links  stärker,  bei  6 
beiderseits  gleich.  Man  ist  nicht  imstande  eine  Schulter  zu  senken,  ohne 
die  andere  zu  heben,  aber  man  kann  eine  Schulter  heben,  ohne  die 
andere  zu  senken.  Bei  maximalen  Erhebungen  wird  die  Wirbelsäule 
leicht  gebogen.  —  II.  Erhebung  des  Armes  nach  aussen.  194  Indi- 
viduen. Minimum  90^— 100^,  Maximum  190®— 220<*;  häufig  starke  Asym- 
metrie. Rechts  bei  102,  links  bei  30  stärkere  Erhebung,  bei  62  gleich. 
Mittel  rechts  136  ^  hnks  128 ».  Die  meisten  Fälle  zwischen  120°  und 
150°.  —  ni.  Beugung  des  Vorderarmes  gegen  den  Oberarm.  200  Indi- 
viduen. Minimum  51°  (ohne  starke  Muskeln),  Maximum  35°.  Rechts 
bei  1Ö2,  links  bei  66  stärker,  bei  32  gleich.  Die  meisten  zwischen  40° 
und  50°.  Mittel  rechts  44°,  links  42°.  —  IV.  Streckung  des  Vorder- 
armes. 203  Menschen.  Minimum  150°,  Maximum  200°.  70  mal  beider- 
seits gleich,  rechts  69,  links  64 mal  stärker.  Die  meisten  (71  rechts, 
79  links)  können  bis  zu  170°  und  175°,  dann  (48  rechts,  45  links)  zwischen 
180°  und  185°,  zwischen  175°  und  180°  merkwürdigerweise  sehr  viel 
weniger  Individuen  (28  rechts,  22  links)  strecken.  Mittel  rechts  und  links 
etwas  über  175°.  Über  180°  (2  rechte  Winkel  oder  gerade  Linie)  konnten 
72  rechts,  70  links  strecken,  also  über  ein  Drittel.  —  V.  Beugung  der 
Hand  gegen  den  Vorderarm.  190  Individuen;  schwankend  "zwischen 
60°  und  65°  und  136°~140°,  meist  zwischen  100°  und  125°.  Bei  88 
rechts,  bei  72  links  stärker  möglich,  bei  30  gleich.  Mittel  rechts  und 
links  etwa  111°.  —  VI.  Streckung  der  Hand  gegen  den  Unterarm. 
190  Menschen.  Der  Winkel  war  im  Minimum  135°  und  im  Maximum  80°, 
bei  den  meisten  zwischen  100°  und  125°,  Mittel  etwa  110°.  In  77  mal 
rechts  oder  links  stärker,  36  mal  beiderseits  gleich.  —  VII.  „Adduktion" 
der  Hand  nennt  F^rö  Bewegung  nach  der  ulnaren  Seite  hin  und  misst 
den  Winkel  zwischen  dem  ulnaren  Rande  der  Hand  und  der  Verlänge- 
rung des  ulnaren  Randes  des  Vorderarmes.  193  Menschen.  Minimum  20°, 
Maximum  65°,  die  meisten  zwischen  30°  und  55°,  besonders  um  40° 
und  45°  herum.  Mittel  etwa  42°.  Rechts  war  der  Winkel  grösser  bei  84, 
links  bei  74,  gleich  bei  35  Individuen.  —  „Abduktion"  der  Hand  d.  h. 
Bewegung  nach  der  radialen  (1)  Seite.  Messung  wie  oben.  193  Indi- 
viduen. Bei  vielen  erreicht  der  radiale  Rand  der  Mittelhand  nicht  die 
Verlängerung  des  radialen  ünterarmrandes,  so  dass  negative  Winkel,  bis 
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ZU  25^-20®  resultieren.  Maximum  30®— 36^  meist  zwischen  0®— 5®, 
dann  wieder  lO®— 15^  Mittel  fast  6^  rechts,  fast  8°  links.  Nur  bei  48 
rechts  stärker,  bei  79  links,  bei  66  gleich.  —  IX.  Die  Opposition  des 
Daumens  war  in  ausserordentlich  verschiedenem  Masse  ausführbar. 
Manche  bringen  ihn  nur  bis  zum  3.  Spatium  interosseum,  die  meisten 
bis  zum  kleinen  Finger,  oder  ulnaren  Rande  der  Hand,  darüber  heraus 
nur  25  rechts,  14  links.  Diese  Bewegung  war  unter  171  bei  91  rechts 
und  bei  30  links  weiter  möglich,  bei  50  beiderseits  gleich.  Die  6  Jjinks- 
händer  konnten  (natürlich)  den  linken  Daumen  stärker  bewegen.  — 
X.  Beugung  und  Opposition  des  kleinen  Fingers.  Verf.  mass  die  Distanz 
des  ulnaren  Winkels  des  Nagels  des  5.  Fingers  vom  ulnaren  Rande  der 
Hand  bei  allgemeiner  Beugung  aller  Finger.  193  Menschen.  Distanz 
schwankt  zwischen  5 — 10  mm  und  45—50  mm,  beträgt  meist  zwischen 
15  und  30,  besonders  zwischen  20  und  25  mm.  Isolierte  Opposition 
des  kleinen  Fingers  ergibt  für  die  obige  Distanz  15—70  mm,  meist 
25 — 45,  besonders  30—35  mm.  Individuelle  Varietäten  und  Verschieden- 
heiten zwischen  rechts  und  links  sind  hier  sehr  häufig.  —  Grosse  Be- 
weglichkeit der  einzelnen  Teile  der  Hand  gegeneinander,  auf  Schlaffheit 
der  Bänder  beruhend,  kommt  oft  bei  Paralyse  vor.  Die  hier  unter- 
suchten Individuen  hatten  keine  besondere  gewaltsame  Einwirkung 
erlitten. 

Die    Arbeit    von    Lovett    über    Statik   und    Mechanik    der 
Wirbelsäule  s.  oben  bei  Wirbelsäule. 
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Verdauungs- Apparat. 

Von 

Albert  Oppel,  Stuttgart. 


Mundhöhle  und  lange  (Epithel  und  Schleimhaut  der  Mundhöhle;  Talg- 
drüsen der  menschlichen  Mundhöhle;  Plicae  laterales  und  Backen- 
taschen; Foveolae  palatinae;  Zunge).  —  Bauchspeicheldrüse  (Endgänge; 
Intertubuläre  Zellhaufen;  Gröberer  Bau  der  Bauchspeicheldrüse; 
Nebenpankreas  [accessorisches  Pankreas]).  —  Leber  (Form  und  Ge- 
wicht; Bau  der  Leberzelle;  Gallenblase  und  Gallengänge). 
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Zone  und  Fundnsdrüsenregion  und  den  unteren,  ösophagealen  Eardialdrttsen  gleichende 

Drüsen  im  obersten  ösophagusabschnitt.    Virch.  Arch.  für  pathol.  Anat.  u.  Physiol. 

Bd.  175.   H.  1.   S.  1-16    Mit  1  Taf.  und  9  Textfig.   1904. 
▼.  Schumacher,  Siegmnnd  (03),  Über  die  Entwickelung  und  den  Bau   der  Bursa 

Fabricii.    Mit   2  Taf.   Sitzungsber.   der  k.  Akad.  der  Wiss.  Wien,  math.-nat.  Kl. 

Bd.  112.   Abt.  III.    S.  163-186.    1903. 
Schwarztrauber,  Johannes  {03),  Kloake  und  Phallus  des  Schafes  und  Schweines. 

3  Taf.   Morph.  Jahrb.   Bd.  32.    S.  23-57.    1903. 
Sencert,  Louis  (03),  Sur  les  voies  d'acc^s  de  Toesophage  thoracique.     Compt.  rend. 

soc.  biol.   T.  55.   Nr.  21.    p.  757-759.    (R6un.  Biol.  Nancy.)     1903. 
Derselbe  {04),  Contribution   li  l'ötude  du  m^diastin  post^rieur.   Les  voies  d'accte  de 

Toesophage  thoracique.  Rev.  m^d.  de  l'Est.  1903.   Nr.  23,  p.  716—726;  Nr.  24,  p.  745 

—759;  1904.   Nr.  1.   p.  13-21. 
Sinirnow  y.,  A.  £.  {03),  Zur  Frage  über  den  mikroskopischen  Bau  der  Submaxillaris 

beim  erwachsenen  Menschen.   Anat.  Anz.    Bd.  23.   Nr.  1.   S.  11-20.    1903. 
Smith,  EUiot  G.  {03),  Note  on  an  abnormal  colon.   The  Journal  of  Anat.  and  Physiol. 

London.   Vol.  38.   p.  32-33.    1903. 
Spampani,  G.  {02),  Morfologia  della  cellula  epatica.   laNota.    Pistoia.  8p.  1902. 
Sperino,  G.  {03),  Mancanza  congenita  della  glandula  submaxillaris  nel  sito  normale: 

sua  trasposizione  sopra  il  M.  mylo-hyoideus :  fusione  parziale  della  medesima  colla 

glandula   subungualis.    1  Taf.    Mem.  Accad.  sc,   Lett.   ed  Arti  Modena    (Sez.   sc.) 

Ser.  3.   Vol.  5    18  p.    1903. 
Spie  SS,  Camille  {03),   Kecherches  morphologiques,   histologiques  et  phyeiologiques  sur 

Vappareil  digestif  de  la  sangsue  (Hirudo  medicinalis  L.)   3  Taf.  Diss.  sc.  nat.  Gen^ve, 

auch  Rev.  suisse  de  zool.   T.  11.   p.  151-238.    1903. 
Squires,  G.  W.  {03),  Gongenital  absence  of  rectum  with  imperforate  anus.  Med.  record. 

Vol.  64.   Nr.  15:   p.  576.    1903. 
Stahr  {03  a),  Teilweise  verhornte  Papulae  fungiformes.    Bildung  der  Pap.  conicae  (De- 
monstration).   Verhandl.   Anat.  Gesellsch.   17.   Vers.   Heidelberg  1903     S.  203.    Er- 

gftnzungsheft  zum  23.  Bd.  d.  Anat   Anz.  1903. 
Starling,  E.  H.  {02),  Überblick  über  den  gegenwärtigen   Stand  der  Kenntnisse  über 

die  Bewegungen  und  die  Innervation  des  Verdauungskanals.   Ergebnisse  der  Physio> 

logie.    II.  Bio-  und  Psychophysik.   Bd.  1.   S.  446-465.    1902. 
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Tand  1er,  J.  (03 a)^  Zur  fintwickelungsgeschichte  der  menschlichen  Darmarterien.  Verh. 

Anat.   Ges.   17.   Vers.   Heidelberg.    1903.   S.    132-134.    Ergänzongsh.   Anat.  Anz. 

Bd.  23.   1903. 
Derselbe  (03 h)^  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  menschlichen  Darmarterien.  5  Fig. 

Anat.  Hefte.  Abt.  1.  Arb.  aus  anatom.  Instit.  H.  71.  Bd.  23,  H.  1).  S.  187—210.  1903. 
Thomas,  William  (04),  A  congenital  occlusion  of  the  Oesophagus.  Lancet,  1904.  Vol.  1. 

N.r  6.   p.  361-362.    1904  (s.  Missbildung). 
Thomson,  John  G.  (03),  Remarkable  transposition  of  the  viscera.  1  Fig.  Lancet  1903. 

Vol.  2.  Nr.  22.   p.  1499-1600.    1903. 
Thorel,  Gh.  (03)y  Histologisches  über  Neben pankreas.    Virchows  Arch.  f.  pathol. 

Anat.    Bd.  173.    (Folge  17,  Bd.  3).   H.  2.   S.  281-301.   1903. 
Van  den  Broek,  A.  J.  P.  (03),  Über  RektaldrOsen  weiblicher  Beuteltiere.    1  Taf.  und 

7  Fig.   Petrus  Gamper,  Deel  2,  Afi.  3.   S.  328—349.    1903. 
Van  Loghem,  J.  J.  (03),  Das  Kolon  und  das  Mesokolon  der  Primaten.  37  Fig.  Petrus 

Gamper,  Deel  2,  Afl.  3.   S.  350-437.   1903.   (Topographie.) 
Völker,  Otomar  (03),  Über  die  Verlagerung  des  dorsalen  Pankreas  beim  Menschen. 

Arch.  f.  mikrosk.  Anat  u.  Entw.    Bd.  62.   H.  4.   S.  727—733.    1903. 
Weber,  A.  (03a),  L'origine  des  glandes  annezes  de  Tintestin  moyen  chez  les  Vertöbrös 

11  Taf.  u.  60  Fig.   Thöse  de  doctorat  en  m^d.   Nancy.    1903.    247  p.   8^. 
Derselbe  (03b),  L'origine  des  glandes  annexes  de  l'intestin  moyen  chez  les  amniotes. 

Gompt.  rend.  de  l'assoc.  des  anat.   Sess.  5.   Liöge  1903.   (Bibl.  anat.  Suppl.)  p.  4—5. 

Nancy  1903. 
Derselbe  (03c),  Variations  dans  le  mode  de  formation  des  ^bauches  pancr^tiques 

ventrales  chez  le  canard.    Gompt.  rend.  Soc.  Biol.   T.  55.   Nr.  16.   p.  581—582.    1903. 
Derselbe  (03d),  Oü  passe  chez  les  vertebrös  adultes  la  lim ite  entre  l'intestin  an t^rieur 

et  l'intestin  moyen?   G.  R.  soc.  biol.,  T.  55.  Nr.  16.  p.  583-584.   1903. 
Derselbe  (03 e),  L'origine  des  glandes  annexes  de  Fintestin  moyen  chez  les  Vertöbr^. 

11  Taf.  u.  60  Fig.    Arch.  d'Anat.  roicrosc.    T.  5.   Fase.  4.   p.  485-727.   1903. 
Weber,    A.,    et   ßuyignier,  A.    (03),   Absence  de  l'öbauche  pancr^tique  ventrale 

gauche  chez  un  embryon  de  poulet.   Gompt.  rend.  soc.  biol.    T.  55.   Nr.  32.   p.  1393 

—1394  (R6un.  biol.  Nancy).    1903. 
Weber,  A.,  et  ¥eTTet,T.  (03),  Les  conduits  biliaires  et  pancr^atiques  chez  le  canard 

domestique.    7  Fig.    Bibliogr.  anat.    T.  12.    Fase.  5.  p    164—182.    1903. 
Zipkin,  Rachel  (03),  Beiträge  zur  Kenntnis  der  gröberen  und   feineren   Strukturver- 
hältnisse des  Dünndarms  von  Innus  Rhesus.     2  Taf.  und  II  Textfig.    Anat.  Hefte 

Abt.  1.   Arb.  a.  anat.  Inst.,  H.  71  (B.  23,  H.  1).    S.  113-186.   1903. 

b)  Ältere,  im  folgenden  berücksichtigte  Literatur,  deren  Titel  bereits  in 
früheren  Bänden  dieser  Ergebnisse  figurieren: 

Albrecht,  Eugen  (02),  Ein  Fall  von  Pankreasbildung  in  einem  M  eck  eischen  Diver- 
tikel Sitzungsber.  d.  Ges.  f.  Morphol.  u.  Physiol  in  München.  Bd.  17.  1901.  Heft  1 
(erschienen  1902).    S.  52—53. 

Becker,  Viktor  (02),  Untersuchungen  an  der  Mundschleimhaut  von  Gryptobranchus 
japonicus.    Diss.  phil.  Berlin.    1902,    (66  Seiten).    8^ 

Branca,  Albert  (Ol),  Sur  les  premiers  d^veloppements  des  dents  et  de  Tepith^lium 
buccal.  Gompt.  rend.  18.  Gongrös  internat.  de  Möd.  Paris  1900,  Section  d'HistoI. 
et  d'Embryol.    S.  62-64.    1901 

Brandt,  A.  (02),  Über  Backentaschen.  Ber.  über  d.  Verh.  d.  5.  Internat.  Zool.  Kongr. 
Berlin  1901.    S.  598-600.    1902. 

Browicz,  T.  (02a),  Einige  Bemerkungen  über  die  Leberzelle.  Anzeiger  der  Akad. 
der  Wiss.  in  Krakau.   Matb.-nat.  Kl.    S.  130—136.   Krakau  1902. 
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Browicz,  T.  (02b),  Die  Beziehungen  zwischen  den  intraacinOsen  Blutkapillaren  und 

den  intrazellnlftren  Emährungskanftlchen  der  Leherzelle.   Anat.  Anz.  Bd.  22.  N.  7/8. 

S.  157—162.   1902. 
Carmichael,  £.  Scott  (02),   Preliminaiy  Note  on  the  position  of  the  gallbladder  in 

the  human  subject.   The  Journ.  of  Anat.  and  PhysioL    Vol.  37.   N.  Ser.   Vol.  17, 

Part.  1.   p.  70-72.   1902. 
Giechanowski,  Stanislaus  (02\   Weigerte  Markscheidenmethode  als   Gallenkapil- 

larenfarbung.   Anat.  Anz    Bd.  21.    S.  426—430.    1902. 
Colombini  {02),  Über  einige  fettsezemierende  Drüsen  der  Mundschleimhaut  des  Men- 
schen.  Monatshefte  fQr  prakt.  Dermatol.   Bd.  34.   N.  9.    1.  Mai  1902.    S.  423-437. 

Mit  1  Fig.    1902. 
Favaro  (öia),  Lombroso,  Treves  ed  Olivetti,  Le  pieghe  laterali  dei  solchi  vesti- 

bolari  delle  bocca.   M.  Fig.    Arch.  d.  Psich.,  Sc.  penali  ed  Antropol.  crim.   Vol.  22. 

Fase.  1/2.   S.  34-39.   1901. 
Favaro,  G.  (OJb),  Le  pieghe  laterali  del  solco  vestibolare  superiore  della  bocca.  Monit. 

zool.  ital.  Vol.  12.  p.  61.  1901.  (Kurze  Übersicht  über  die  Resultate  der  folgenden  Arbeit.). 
Derselbe   (01c),   Gontributo   alla   filogenesi   ed  all*    ontogenesi   del  vestibolo   orale. 

1  Taf.   Ricerche  fatte  nel  Laborat.  di  Anat.  norm.  d.  R.  Univ.  di  Roma  ed  in  altri 

Laborat.  biol.,  Vol.  8   Fase.  2.  p.  157—179.    1901. 
Fischer,  Bruno  (02),  Ober  die  Gaumengrübchen  (Foveae  palatinae).    1  Taf.  Diss.  med. 

Königsberg  1902.   29  S.   &. 
Gandy  et  Griffen  (Ol),  Pancr^as  sumum^raire.    Bull,  et  M^m.  de  la  Soc.  anat.  de 

Paris,  Annöe  76  (S6r.  6.  T.  3).    Nr.  7.  p.  451—453.  1901. 
Gentes   (02a),  Note   sur    les    terminaisons  (nerveuses    des  Slots   de  Langerhane  du 

pancrdas.   Compt.  Rend.  Soc  Biol.  Paris    T.  54.    1902.   Nr.  6.   p.  202—203. 
Derselbe  (02b),  Ildts  de  Langerhans  du  pancröas  du   lion.    Compt.  rend.  soc.  biol. 

Paris.   T.  54.   N.  16.   p.  535-536.    (R^union  biologique  du  Bordeaux  1902.)    1902. 
Derselbe  (03),  £tat    des    Hots   de  Langerhans    dans    deuz    cas    de  diabete  maigre. 

Compt.  rend.  soc.  biol.  T.  55.  Nr.  9.  p.  334-336.   (R^un.  biol.  de  Bordeaux.)    1903. 
Giannelli,  Luigi  (02),  Ricerche  istologiche  sul  pancreas  degli  uccelH.   Nota  preventiva. 

3  Fig.   Monit.  zool.  ital.   Anno  13.   Nr.  7.   p.  171—183.    1902   (vergl.   auch  das  Ref. 

in  Arch.  ital.  de  biol.   Vol.  39.   p.  147  ff.  1903). 
GliÄski,  L.  K.  (Ol),  Zur  Kenntnis  des  Nebenpankreas  und  verwandter  ZustAnde.  Arch. 

f.  pathol.  Anat.  u.  Physiol.   Bd.  164.    S.  132-146.    1901. 
Gontier  de  la  Roche,  A.  (02),  Modificatlons  histologiques  du  pancröas  chez  le  co- 

baye  aprte  exclusion  partielle.  3  Fig.  Bibliogr.  anat.  T.  11.  1902.  Fase.  4.  p.  282— 293. 
Hansemann,  v.  (02),   Über  die  Struktur  und  das  Wesen  der  Gefässinseln  des  Pan- 
kreas.   2  Taf.    Verh.  d.  Deutsch,  pathol.   Ges.    4.  Tagung  Hamburg  1901.    Berlin, 

Reimer.    S.  187-197.   1902. 
He  US  8,  £.  (00),  Hher  postembryonale  Entwickelung  von  Talgdrüsen  in  der  Schleimhaut 

der  menschlichen  Mundhöhle.    Monatsh.  für  prakt.  Dermat.    Bd.  31.   Nr.  11.    S.  501 

-513.    1900. 
Holmgren,  Emil  (02a),  Über  die  ^Trophospongien*  der  Darmepithelzellen  nebst  einer 

Bemerkung  in  betreff  einer  von  Prof.  B  r  o  w  i  c  z   neulich   publizierten  Abhandlung 

über  die  Leberzellen.   4  Fig.   Anat.  Anz.    Bd.  21.   Nr.  16/17.    S.  477—484.   1902. 
Derselbe  (02b),  Über  die  .Saftkanälchen'  der  Leberzellen    und  der  Epithelzellen   der 

Nebenniere.   8  Fig.   Anat.  Anz.   Bd.  22.    Nr.  1.  S.  9—14.   1902. 
Derselbe  (02 e).  Weiteres  über  die  .Trophospongien"  der  Leberzellen  und  der  Darm- 

epithekeUen.   Mit  8  Abb.    Anat.  Anz.    Bd.  22.    S.  313-323.    1902. 
Jagi6,  N.  ((?d),  Normale  und  pathologische  Histologie  der  Gallenkapillaren.  Ein  Beitrag 

zur  Lehre  Yom  Ikterus  und  der  biliären  Cirrhose.    1  Taf.   Beitr.  z.  pathol.  Anat.  u. 

z.  allg.  Pathol.   Bd.  33.   H.  1/2.    S.  302-326.    1903. 
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Johnson,  Roswell  Hill  {02\  Variations  in  the  diatribution    of   the  büe  ducta  of  the 

cat.   The  American  Joorn.  of  Anat.   Vol.  1.   N.4.   p.  515— 515.   (Proc.  Absoo.  Ameri- 
can Anat.  Chicago.    1901/02). 
Laguesse,  £.  (02a),   Sur  la  stractore  du  pancröas  chez  le   .Galeus  canis*.    7  Fig- 

Bibliogr.  anat   T.  10,    Pasc.  4.   p.  260-272.   1902. 
Derselbe  (02b),  Structore  d'une  greffe  pancr^atiqne  chez  le  chien.    Compt.  rend.  soc. 

bioi.  Paris.   T.  54.  Nr.  24.   p.  852-854.   1902. 
Derselbe  (02 e),  Sur  quelques  formes  primitives  des  Hots  endocrines  dans  le  pancr^as  des 

s^Iaciens  et  des  ophidiens.  Compt.  rend  de  Fassoc.  des  Anat.  Montpellier  1902.  p.  14—18. 
Derselbe   (02 d),  Les  Hots  de  Langerhans  (pancr^as)   au  point  de  vue  pathologique. 

tcho  m^dical  du  Nord.  9.  Nov.  1902. 
Laguesse  etGontier  de  la  Roche,  A.  (^^),  Les  Hots  de  Langerhana  dans  le  pancreas 

du  cobaye  apr^s  ligature.  Compt.  rend.  soc.  biol.  Paris.  T.  54.  Nr.  24.  p.  854—857.  1902. 
Letnlle,  Maurice  (00),  Pancröas  surnum^raires.    Compt.  rend.  Soc.  Biol.  Paris.    T.  52. 

Nr.  10.   p.  283-235.    1900. 
«Letulle,  etNattan-Larrier  (02),  Les  capillicules  biliaires  intra-trab^culaires  dans  les 

l^sions  du  foie.    Compt.  rend.  soc.  biol.  Paris.   T.  54.    Nr.  24.  p.  842—843.    1902. 
Maurel,  E.  (03),   Rapport   du  poids  du  foie  au  poids  total  et  ä  la  surface  totale  de 

l'animal.    D^ductions  theoriques  et  pratiques.   Compt.  rend.  soc.  biol.  Paria.    T.  55. 

Nr.  5.   p.  196-198.   1903. 
Maziarsky,  Stanislaus  {Ol),   Ober  den  Bau  und  die  Einteilung  der  Drüsen.    4  Taf. 

Anat.  Hefte,  Abt.  1.  Arb.  a.  anat.  Inst.   H.  58.   (Bd.  18.  H.  1).    S.  171-238.    1901. 
Miller,  W.  S.  (03),   Three  cases  of  a  pancreatic  reservoir  occuring  in  the   domestic 

cat    The  americ.  joum.   of  Anat.   Vol.  II.   Nr.  2.    p.  VI.    (Proceed.  of  the  assoc. 

amer.  anat.  1902).   Baltimore  1903. 
Reit  mann,  Karl  (03),  Zwei  Fälle  von  accessorischem  Pankreas.    Anat.  Anz.    Bd.  23. 

Nr.  6.    S.  155—157.    1903. 
Rüge,  Georg  (02),  Die  äusseren  Formverhältnisse  der  Leber  bei  den  Primaten.    Eine 

vergleichend-anatomische  Untersuchung.   III.  Die  Leber  der  platyrrhinen  Westaffen. 

Mit  17  Fig.  im  Text    Morph.  Jahrb.   Bd.  30.    S.  42-84.    1902. 
Schlater,  Gustav  (02),  Kritisches  zur  Frage  vom  Bau  der  Leberzelle.    1  Fig.    Anat 

Anz.   Bd.  22.   Nr.  13.   S.  249-259.    1902. 
Stahr,  Hermann  (02),  Über  die  Papilla  foliata  beim  wilden  und  beim  domestizierten 

Kaninchen.    3  Fig.    Anat  Anz.    Bd.  21.   Nr.  12/13.   S.  354-361.   1902. 
Derselbe  {03b),  Über  die  Ausdehnung  der  Papilla  foliata  und  die  Frage  einer  ein- 
seitigen   y kompensatorischen   Hypertrophie*   im   Bereiche    des    Geschmacksorgans. 

Arch.  f.  Entwickelungsmechanik  d.  Organ.   Bd.  16.   H.  2.   S.  179—199.    1903. 
Stieda,  L.  (02a),  Über  die  Foveolae  palatinae  (Gaumengrabchen).    Yerhandl.  d.  Anat. 

Ges.  a.  d.  16.  Vers.  Halle  a.  S.    S.  130-131.    1902. 
Derselbe  (02b),  Über  Talgdrüsen.    Verh.  Ges.  Deutscher  Naturf.  u.  Ärzte.    73.  Vers. 

Hamburg  1901.   Teil  2.    Hälfte  2.   Mediz.  Abhandl.    S.  527-529.   1902. 
Derselbe  (02c),  Das  Vorkommen  freier  Talgdrüsen  am  menschlichen  Körper.  Zeitscbr. 

f.  Morph,  u.  Anthrop.   Bd.  4.    S.  443—462.   1902. 
Studniika,  F.  K.  (02  a),   Über  Stachelzellen   und  sternförmige  Zellen   in  Epithelien. 

Sitzungsber.  d.  K.  böhm.  Ges.  d.  Wiss.  in  Prag.   9  Seiten.    2  Taf.   1902. 
Derselbe   (02b),   Über   das  Epithel   der  Mundhöhle   von  Chimaera  monstrosa.     Mit 

besonderer  Berücksichtigung  der  Lymphbahnen   desselben.    5  Fig.    Bibliogr.  anat 

T.  11.   Fase.  3.    S.  217-233.    1902. 
Zander,   Paul  (Ol),  Über  Talgdrüsen   in   der  Mund-   und  Lippenschleimhaut.    1  Fig. 

Monatsh.  f.  prakt  Dermatol.    Bd.  33.   Nr.  3.    S.  104-118.     1901. 
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Mnndhöhle  nnd  Zange. 

Epithel  und  Schleimhaut  der  Mundhöhle. 

Das  Epithel  der  Mundhöhle  fand  in  Studniöka,  Becker  und 
Brauca  bei  verschiedenen  Wirbeltieren  neue  üntersucher. 

Studniöka  (02a)  und  eingehender  Studniöka  (08b)  gibt  eine 
Beschreibung  des  Epithels  der  Mundhöhle  von  Chimaera  monstrosa 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Lymphbahnen  desselben.  Literatur- 
studien sowie  eigene  Erfahrungen  führten  Studniöka  zu  der  An- 
schauung, dass  es  zwischen  den  Zellen  des  Epithelgewebes  von  einer 
Flüssigkeit,  der  Lymphe,  durchströmte  Räume  gibt,  die  einst  durch  das 
Zusammenfliessen  von  interzellularen  Vakuolen  zustande  gekommen  sind. 
Nur  selten  erhalten  sich  zwischen  den  Epithelzellen  solche  Vakuolen- 
schichten  lebenslänglich.  Diese  Interzellularlücken  sind  auf  der  Ober- 
fläche des  Epithels  gegen  das  Äussere  abgeschlossen,  an  der  Basis  des- 
selben stehen  sie  dagegen  mit  den  Lymphbahnen  des  subepithelialen 
Bindegewebes  im  Zusammenhange.  Diese  Räume,  die  von  der  Lymphe 
durchströmt  werden,  dienen  zur  Ernährung  des  Gewebes.  Das  von 
Studniöka  im  speziellen  untersuchte  Mundhöhlenepithel  von  Chimaera 
zeigt  da,  wo  es  dicker  ist  bis  20,  anderswo  10  oder  8  Zellschichten. 
Leydigsche  Drüsen  sind  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  vorhanden. 
Die  Epithelzellen  sind  auf  ihren  Oberflächen  mit  mehr  oder  weniger 
dicken  Exoplasmaschichten  bedeckt,  den  Basalzellen  fehlen  letztere.  In 
diesem  Epithel  der  Mundhöhle  von  Chimaera  nun  finden  sich  ausser 
dem  Systeme  der  gewöhnlichen  engen  Interzellularlücken  noch  besondere 
breite  nach  aussen  mündende  Lymphbahnen,  wie  ähnHche  anderswo, 
iu  Epithelien  des  entwickelten  Wirbeltierkörpers  wenigstens,  bisher  nicht 
beobachtet  wurden  und  welche  Studni^ka  unter  Beigabe  von  Ab- 
bildungen eingehend  beschreibt. 

Becker  (02)  hat  die  Mundschleimhaut  von  Cryptobran- 
chus  japonicus  untersucht  unter  Berücksichtigung  der  einschlägigen 
Literatur  und  kommt  zu  folgenden  Resultaten :  Der  Schleimhautüberzug 
der  Mundhöhle  ist  nicht  völlig  so  glatt,  wie  angegeben  wird,  sondern 
zeigt  an  gewissen  Stellen  Prominenzen  und  Fältchen.  Das  Mundepithel 
lässt  zwei  deutlich  voneinander  verschiedene  Zellarten  erkennen :  Kolben- 
zellen und  Becherzellen,  bezüglich  deren  genauer  Beschreibung  auf  die 
Originalarbeit  verwiesen  wird.  Im  Mundepithel  finden  sich  zahlreiche 
Wanderzellen,  die  bei  Massenanhäufungen  sich  zu  follikelartigen  Gebilden 
vereinigen  können.  (Mundboden,  hinterer  Teil  des  Gaumendaches).    Das 
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Mundepithel  des  Riesensalamanders  ist  vaskularisiert  im  Sinne  Maurers 
und  nach  der  Voraussetzung  Josephs  für  einheimische. Amphibien  d.  h. 
es  sind  intraepitheliale  Blutkapillaren  vorhanden,  die  bogen-  oder  schlingen- 
förmig  sich  im  Epithel  verteilen.  Die  weit  ins  Epithel  hineinragenden 
Blutkapillaren  haben  wahrscheinlich  respiratorische  Bedeutung  und  dienen 
zur  Unterstützung  der  Lungenatmung.  EpitheUale  Sinnesorgane  sind 
(gegen  Malbranc)  bei  Cryptobranchus  am  Gaumendach,  Ober- und 
Unterkiefer  zu  finden.  Dieselben  können  entweder  auf  Papillen  oder 
auf  einem  Bindegewebspolster  aufsitzen.  Eine  Glandula  interraaxil- 
laris  existiert  ebensowenig  wie  Glandulae  linguales.  Die  am  hinteren 
Umfang  der  Choauen  gefundenen  Drüsenschläuche  entsprechen  nicht 
der  bei  Anuren  vorkommenden  Bornschen  Rachendrüse,  sondern  wohl 
Ausläufern  irgend  einer  Nasendrüse.  Der  papillenfreie  Mundboden  bildet 
durch  starke  Entwickelung  seines  Bindegewebes  eine  geringe,  wulst- 
artige Hervortreibung,  die  Zunge.  Ein  selbständiges,  einigermassen  be- 
wegliches, muskulöses  Organ  ist  nicht  vorhanden.  —  Beim  Vergleich 
mit  den  übrigen  Urodelen  hat  sich  ergeben,  dass  der  Riesensalamander 
bezüglich  seiner  Mundhöhlenverhältnisse  ebenfalls  den  ihm  in  der 
systematischen  Zoologie  angewiesenen  Platz  einnimmt.  Teils  zeigt  er 
eine  grosse  Übereinstimmung  mit  den  Perennibranchiaten  (Proteus  an- 
guineus),  teils  mit  den  Salamandrinen  (Salam.  mac).  Von  den  vielen 
zutage  tretenden  Übereinstimmungen  mit  den  Perennibranchiaten  werden 
genannt:  Das  vöUige  Fehlen  der  Intermaxillardrüse  und  der  Zungen- 
drüschen  und  der  Mangel  einer  muskulösen  Zunge.  Andererseits  decken 
sich  aber  selbst  die  feinen  anatomischen  Details  der  Mundschleimhaut 
(Bau  des  Epithels,  der  Sinnesknospen  etc.)  so  häufig  mit  denen  der 
Salamandrinen,  dass  man  den  Riesensalamander  mit  Fug  und  Recht  als 
zu  ihnen  gehörig  zählen  könnte.  Klar  und  deutlich  charakterisiert  sich 
also  selbst  bei  der  Betrachtung  der  in  Frage  kommenden  Mund  Verhält- 
nisse der  durch  Cryptobranchus  japonicus  geschaffene  Übergang  von 
Perennibranchiaten  zu  Salamandrinen. 

Branca  (Ol)  hat  die  Entwickelung  des  Epithels  der  Mundhöhle 
bei  Säugetieren  (Pferd,  Meerschweinchen,  Ratte)  untersucht  und  findet, 
dass  sich  anfangs  zwei  Zellschichten  finden,  eine  tiefe  aus  Zylinderzellen 
und  eine  oberflächliche  aus  abgeplatteten  Zellen  bestehend.  Später  ver- 
mehren sich  die  oberflächlichen  Lagen  und  zeigen  eine  filameutöse 
Struktur.  Diese  äusserst  feinen  Fibrillen  liegen  in  dem  das  perinukleäre 
Protoplasma  umgebenden  Protoplasma.  Sie  bilden  sich  verzweigend  ein 
Netz,  welches  sich  in  das  sehr  färbbare  die  Rinde  der  Zelle  bildende 
Protoplasma  fortsetzt.     Das  Mundhöhlenepithel  reproduziert  sich  durch 
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indirekte  Teilung.  Mitosen  finden  sich  nicht  nur  in  der  Basalschicht, 
sondern  auch  in  der  Schicht  der  dar  überliegenden  polyedrischen  Zellen. 
Das  Epithel  der  Mundhöhlenschleimhaut  verschwindet  auf  verschiedene 
Art.  Bald  schuppt  es  sich  einfach  ab,  bald  wird  es  durch  Chromatolyse 
zerstört,  bald  durch  Zystenbildung.  In  letzterem  Falle  handelt  es  sich 
um  Elemente,  welche  sich  abschuppen  und  keratinisieren ,  ehe  sie  zur 
Oberfläche  gelangt  sind. 

Endlich  möchte  ich  auf  den  Abschnitt  des  O.  Hertwigschen 
Handbuches  der  vergleichenden  und  experimentellen  Entwickelungslehre 
der  Wirbeltiere,  in  welchem  Göppert  (02)  die  Hornbildungen  der  Mund- 
höhle behandelt,  um  so  mehr  verweisen,  da  ich  selbst  in  meinem  Lehr- 
buch von  der  Darstellung  des  Baues  der  Zähne,  so  auch  der  Hornzähne 
der  Mundhöhle  und  ganz  besonders  der  dem  Larvenleben  angehörenden 
Zahnbildungen  bei  Anuren  abgesehen  habe.    . 

Talgdrüsen  der  menschlichen  Mundhöhle. 

Die  Bewegung,  welche  die  Wiederentdeckung  der  Talgdrüsen  der 
menschlichen  Mundhöhle  in  der  Literatur  hervorgerufen  hat  (siehe  diese 
Ergebnisse  Bd.  9,  S.  109  ff.  und  Bd.  10,  S.  230  ff.);  ist  ruhiger 
geworden.  Doch  ist  noch  über  einige  Arbeiten  zu  berichten,  welche 
bei  der  letzten  Besprechung  dieses  jungen  Kapitels  in  diesen  Ergeb- 
nissen mir  zum  Teil  noch  nicht  zugänglich  gewesen  waren,  zum  Teil 
inzwischen  erschienen  sind. 

Heu  SS  {00)  konnte  die  gelbe  Körnelung  der  Wangenschleimhaut 
unter  38  beliebig  aus  der  Praxis  herausgegriffenen  und  daraufhin  unter- 
suchten Personen  zwölf  mal  klinisch  konstatieren.  Heuss  glaubt,  die 
Ansicht,  es  möchte  sich  hier  um  eine  sekundäre,  von  präexistierenden 
Anlagen  ausgehende  Neubildung  von  Drüsen  handeln,  als  unrichtig 
zurückweisen  zu  müssen.  Vielmehr  handelt  es  sich  um  eine  typische 
Talgdrüsenbiidung,  hervorgehend  aus  einer  primären  Wucherung  der 
Stachelschicht  der  Mundhöhlenschleimhaut.  Die  Bildung  geht  spät, 
lange  nach  der  Fötalzeit  vor  sich.  Es  handelt  sich  also  nicht,  wie 
Audry  wollte,  um  verirrte  eingestülpte  Keime,  die  aus  dem  fötalen 
Leben  stammen.  Auch  spielt  die  Pubertätszeit  keine  Rolle.  Wenn 
auch  Heuss  für  Entwickelung  dieser  Affektion  zufällige  äussere 
Momente  in  Anspruch  nimmt  (Erkrankungen  der  Mundhöhle),  so  er- 
kennt er  doch  an,  dass  wir  darüber,  ob  die  Affektion  überhaupt  als 
pathologisch  aufzufassen  ist,  verschiedener  Meinung  sein  können  und 
begnügt  sich  daher  für  diese  Affektion  mit  der  Bezeichnung:  post- 
embryonale Entwickelung  von  Talgdrüsen  in  der  Mundschleimhaut. 

Anatomisclie  Hefta.    II.  Abteilung.    „Ergebnisse"  1903  12 
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Von  Paul  Zander  (Ol)  wurde  eine  weitere  eingehende  Darstellung 
der  Literatur  (Audry,  Bettmann,  Delbaneo,  Fordyce,  Henss, 
Koelliker,  Montgomery  und  Hay,  Suchannek)  über  die  Talg- 
drüsen der  Mund-  und  Lippensehleimhaut  gegeben.  Paul  Zander 
selbst  untersuchte  450  Personen  und  fand  das  Vorhandensein  von  Talg- 
drüsen in  139  Fällen  und  zwar  unter  262  untersuchten  männlichen 
Personen  in  79  Fällen,  unter  198  weiblichen  in  60  Fällen.  Alle  Alters- 
klassen beiderlei  Geschlechts  (so  auch  im  Alter  von  0 — 5  und  6—13  Jahren) 
hatten  diese  Talgdrüsen  aufzuweisen.  Die  Untersuchungen  wurden  zum 
Teil  im  Spital,  zum  Teil  in  Polikliniken  vorgenommen,  die  Zahlen 
Zanders  beziehen  sich  also  nicht  auf  die  von  mir  wiederholt  gefor- 
derten Schnittserien,  welche  allein  ein  sicheres  Resultat  über  die  Häufig- 
keit des  Vorkommens  dieser  Drüsen  geben  können.  Die  Talgdrüsen 
der  Mundschleimhaut  zeigten  als  Prädilektionssitz  die  Zahnlinie.  Die 
mikroskopische  Beschreibung  gibt  Zander  nach  einem  solchen  ex- 
zidierten  Schleimhautstück  unter  Beigabe  einer  klaren  Abbildung.  Die 
Talgdrüsen  repräsentieren  sich  als  eine  Einstülpung  des  Epithels,  an 
welcher  sich  sämtliche  vier  Schichten  der  Schleimhaut  beteiligen. 
Haare  und  Rudimente  von  Haaren,  wie  sie  Koelliker  und  Audry 
beschrieben  haben,  sind  nirgends  zu  beobachten. 

Gegen  Audrys  Hypothese,  dass  es  sich  um  verirrte  eingestülpte 
Keime  handelt,  die  aus  dem  fötalen  Leben  stammen  und  sich  in  der 
Pubertät  und  zu  derselben  Zeit  mit  den  Schnurrbarthaaren  entwickeln, 
wendet  Paul  Zander  ein,  dass  er  die  Drüsen  bei  Personen  jeden 
Alters  beiderlei  Geschlechts  gefunden  hat.  Hingegen  neigen  die  mikro- 
skopischen Untersuchungen  Zanders  unzweifelhaft  mehr  zu  der  von 
Heu  SS  aufgestellten  Behauptung  hin,  dass  es  sich  nicht  um  einge- 
stülpte verirrte  Keime  handelt,  noch  um  präformierte  Gebilde,  die  infolge 
eines  Reizes  makroskopisch  sichtbar  werden,  sondern  dass  die  Talg- 
drüsen in  der  Mundschleimhaut  sich  postembryonal  entwickeln. 

Colombini  (03)  hat  4500  Individuen  auf  das  Vorkommen  von 
Talgdrüsen  in  der  Mundschleimhaut  untersucht.  Von  diesen  zeigten 
1073,  d.  h.  23,84  ®/o,  diese  eigentümlichen  Formen  makroskopisch.  Da- 
gegen hat  Calderone  (Contributo  allo  studio  della  glandule  a  secrezione 
grassa  nella  mucosa  orale  dell'  uomo.  Giorn.  ital.  d.  mal.  ven.  ed.  pelle. 
1901,  S.  572)  wie  Colombini  mitteilt,  die  Drüsen  bei  45  von  100 
untersuchten  Individuen  gefunden. 

L.  Stieda  (02b)  bespricht  in  seinem  Vortrage  über  das  Vor 
kommen  sog.  freier  Talgdrüsen  (d.  h.  solcher  Talgdrüsen,  die  nicht  mit 
Haaren  in  Verbindung   stehen),  auch   die  Talgdrüsen  des  Lippenrotes 
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and  die  an  den  Innenflächen  der  Mundhöhle,  im  Bereich  der  Mund- 
schleimhaut vorkommenden  Talgdrüsen.  Stieda  behauptet:  freie  Talg- 
drüsen kämen  am  menschlichen  Körper  überall  in  der  Zone  vor,  durch 
welche  die  äussere  Haut  und  die  Schleimhaut  miteinander  verbunden 
seien,  er  bezeichnet  sie  als  Übergangteone.  Das  Auftreten  der  Drüsen 
ist  individuell  verschieden,  sie  erscheinen  erst  mit  Beginn  der  Pubertät, 
bei  Männern  zahlreicher  als  bei  Weibern;  bei  jugendlichen  Individuen 
nur  ausnahmsweise. 

Ebenso  bespricht  Stieda  (02c)  in  seinen  Ausführungen  über  das 
Vorkommen  freier  Talgdrüsen  am  menschlichen  Körper  die  Talgdrüsen 
des  Lippenrot  und  der  Wangenschleimhaut  unter  Heranziehung  der 
den  Lesern  dieser  Ergebnisse  bekannten  Literatur  (L  i  e  p  m  a  n  n, 
Krakow  u.  a-). 

,^Ziemlich  gleichzeitig  mit  der  Dissertation  Krakows,  die  im 
Jahre  1901  erschienen  ist,  ist  in  Toulouse  unter  der  Leitung  von 
Audry  und  Souliö  eine  Dissertation  verfasst,  die  denselben  Gegen- 
stand, wie  die  Krakowsche  behandelt.  Raymond  Rozi^res:  De 
r^tat  ponctue  et  des  glandes  sebac^es  de  la  muqueuse  labio-buccale. 
Toulouse  1901.  50  p.  mit  1  Taf.  Die  Abhandlung  liefert  eine  sehr 
genaue  Schilderung  des  Befundes  an  Lebenden,  sowie  die  Ergebnisse 
genauer  Untersuchungen  an  Schnitten;  die  gesamte  Literatur,  auch  die 
deutsche,  ist  sehr  genau  berücksichtigt.**  Ob  Rozi^res  die  Darstellung 
der  topographischen  Anatomie  nach  der  Schnittserie,  welche  von  mir 
seit  einer  Reihe  von  Jahren  für  die  Talgdrüsen  der  menschlichen  Mund- 
höhle gefordert  wird,  gegeben  hat,  sagt  Stieda  nicht. 

Es  wäre  Zeit,  dass  diese  Frage  endlich  einmal  aus  den  Händen 
der  Makroskopiker  genommen  würde,  damit  wir  darüber  ins  Klare 
kämen,  wie  gross  sich  der  Prozentsatz  des  Vorkommens  dieser  Drüsen 
tatsächlich  beläuft  Darüber  schweben  bisher  bloss  auf  ausschliesslich 
makroskopische  also  veraltete  Untersuchungsweise  begründete  zweifellos 
unrichtige  Vermutungen.  Ich  glaube,  dass  diese  Drüsen  viel  häufiger 
vorkommen,  als  dies  die  bisher  vorliegenden  makroskopischen  Unter- 
suchungen aufdecken  konnten. 

Plicae  laterales  und  Backentaschen. 

Favaro  hat,  wie  dies  bereits  im  10.  Band  dieser  Ergebnisse 
8.  229 f.  beschrieben  wurde,  die  Plicae  laterales  des  Sulcus  vestibularis 
inferior  der  Mundhöhle  beim  Menschen  beschrieben  und  als  ein  beim 
Menschen  rudimentäres  Organ  erkannt,  welches  den  Plicae  laterales 
der  Säugetiere  homolog  ist.     Die  neue  Arbeit  von  Favaro  (01a)  fügt 

12* 


Digitized  by 


Google 


180  A.  Oppel, 

diesen  Resultaten  eine  Darstellung  der  Literatur  über  die  Plicae  laterales 
bei  und  berichtet  über  Untersuchungen  Lombrosos,  betreffend  das 
Vorkommen  der  Plicae  laterales  des  Sulcus  vestibularis  inferior  bei 
Geisteskranken  und  Verbrechern. 

In  einer  weiteren  Abhandlui^  legt  Favaro  (01c)  [vergl.  auch  die 
summarische  Übersicht:  Favaro  (01b)]  seiner  Untersuchung  betreffend 
die  Phylügenie  und  Ontogenie  des  Vestibulum  oris  ein  reiches  Säuge- 
tiermaterial zugrunde   (Halmaturus  ruficoUis,    Equus  caballus,    Ekjuus 
asinus,  Sus  scrofa,  Ovis  aries,  Capra  hircus,  Bos  taurus,  Lepus  timidus, 
Lepus  cuniculus,  Mus  decumanus,  Canis  familiaris,  Mustela  foina,  Felis 
domestica,    Erinaceus    europaeus,    Sorex    pygmaeus,    Talpa   europaea, 
Plecotus  auritus,  Vesperugo  noctula,  Vesperugo  pipistrellus,  Rhinolophus 
hipposideros,  Cynocephalus  babuin,  Macacus  sinicus,  Macacus  cynomolgus, 
und  Homo  sapiens)  und  kommt  zu  folgendem  Schluss :   Das  Vestibulum 
oris  ist  durch  die  Plicae  laterales  fast  immer  in  drei  sekundäre  Höhlen 
geteilt,  eine  unpaare  mittlere  und  paarige  seitlich-hintere  (cavitä  labiale, 
cavitä    guanciali).     Die    Plicae    laterales    sind    Schleimhauterhebungen, 
welche  den  Sulcus  vestibularis  unterbrechen,   indem  sie  eine  Wand  des 
Vestibulum   mit   der   anderen    verbmden.     Während    sich    im    Sulcus 
inferior  zwei  Falten  finden,  jederseits  eine,  finden  sich  im  Sulcus  superior 
zwei  Paare  von   Falten,  ein  vorderes  und   ein   hinteres.     Die   oberen 
Falten  erscheinen  nur  bei  wenigen  Spezies  miteinander,  meist  bestehen 
nur  entweder  die  vorderen  oder  die  hinteren.     Die  unteren   und  die 
vorderen  oberen  Falten  stehen  seitlich  in  Beziehung  zu  der  Lippe  oder 
zur  Wange,  je  nach  der  Breite  der  Rima  oris;   medial  entsprechen  sie 
dem  Zahnfleisch  im  Zwischenraum   zwischen  Schneidezähnen  und  Eck- 
zahn, wenn  vorhanden,    und  den   Praernolares.      Die   hinteren  oberen 
Falten,  fast  immer  in  Beziehung  mit  der  Backe,  entsprechen  den  Prä- 
molaren  oder  dem  vordersten  Molarzahn.     Die  Plica  inferior  ist  in  der 
phylogenetischen  Reihe  die  konstantere ;  sie  findet  sich  bei  den  Poäphaga, 
Perissodactyla ,  Artiodactyla,   Rodentia,  Carnivora,   bei  einigen  Insecti- 
vora  und  bei  den  Primaten.    Bei  anderen  Insektivoren  und  bei  einigen 
Chiropteren  finden   sich  an   Stelle   der  Falten  einfache  Schleimhauter- 
hebungen, welche  die  Kontinuität  des  Sulcus  vestibularis  nur  zum  Teil 
unterbrechen.    Obere  vordere  Plicae  fanden  sich  bei  Poöphaga,  Perisso- 
dactyla, Artiodactyla,  Rodentia  und  Primaten,  obere  hintere  bei  Poephaga, 
Carnivora,   und  bei   einigen  Primaten  darunter  dem  Menschen.    Beim 
Menschen  zeigen  sich  die  drei  Falten   als  Varietät:  sie  erscheinen  bald 
zusammen  bei  ein  und  demselben  Individuum,  bald  und  öfter  getrennt. 
Lateral  vom  Ffenulum  labiale  finden  sich  bei  einigen  Spezies,  besonders 
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bei  Karnivoren,  Falten  (pieghe  parafrenulari).  Die  des  Sulcus  superior 
sind  entwickelter;  diese  erscheinen  beim  Menschen  als  Varietät  in  der 
Zahl  von  zweien,  eine  seitwärts,  in  Beziehung  mit  dem  Jugum  alveolare 
des  ersten  und  dem  des  zweiten  oberen  Schneidezahnes.  Die  Ontogenie 
des  Vestibulum  oris  untersuchte  Favaro  beim  Schaf,  dann  auch  bei 
Schwein,  Kaninchen,  und  Menschen  und  findet,  dass  die  Plicae  laterales 
in  der  Ontogenie  einen  mesodermalen  Wachstumsprozess  zeigen,  welcher 
tätiger  als  derjenige  ist,  der  sich  entsprechend  den  Sulci  vestibuläres 
abwickelt 

Brandt  [02)  untersuchte  die  Backentaschen  der  Säugetiere. 
Bereits  Meckel  und  Owen  unterscheiden  innere  und  äussere  Backen- 
taschen. Äussere  Backentaschen  besitzen  eine  Reihe  von  Nagern  (Diplo- 
Stoma,  PseudoStoma,  Saccomys,  Ascomys).  Brandt  untersuchte  As- 
comys.  Coelogenis  hat  dagegen,  wie  Brandt  mit  Owen  und  gegen 
Meckel  findet,  innere  Backentaschen.  Letztere  finden  sich  weitver- 
breitet, so  bei  Cricetus,  Spermophilus,  Tamias,  Coelogenis,  ebenso  bei 
vielen  Affen  der  alten  Welt,  einigen  Chiropteren  (Meckel)  und  Ornitho- 
rhynchus.  Das  Rudiment  einer  Backentasche  glaubt  Brandt  beim 
Hasen  und  beim  Kaninchen  nachgewiesen  zu  haben  und  zwar  in  Form 
einer  an  die  Spitze  des  behaarten  Feldes  (Insel,  Zunge)  der  Wange 
stossenden  halbmondförmigen  Grube.  Brandt  verspricht,  dass  in  Vor- 
bereitung befindliche  histologische  und  embryologische  Untersuchungen 
über  die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  dieser  Deutung  entscheiden  sollen. 

FoYeolae  palatinae. 

Stieda  (OS  a)  bespricht  die  neuerdings  wieder  als  neu  entdeckt 
beschriebenen  schon  den  alten  Anatomen  (Morgagni,  Albinus  und 
später  Sappe y,  Rauber,  Romiti  u.  a.)  bekannten  Gaumengrübchen 
(Foveolae  palatinae). 

Bruno  Fischer  (OS)  gibt  eine  eingehende  Darstellung  der  Lite- 
ratur betreffend  diese  Gaumengrübchen  (Foveae  palatinae)  des  Menschen, 
auf  welche  neuerdings  L.  Stieda  (infolge  angeblich  neuer  Entdeckung 
durch  Herbst)  besonders  aufmerksam  gemacht  hat.  Die  Ergebnisse 
Fischers  selbst  sind:  Die  beiden  Gaumengrübchen  kommen  bei  mehr 
als  50®/o  Kiudern  und  noch  häufiger  bei  etwa  70%  Erwachsenen  vor. 
In  jedem  Gaumengrübchen  münden  die  Gänge  mehrerer  Schleimdrüsen 
aus.  An  der  Schleimhaut  des  harten  Gaumens  finden  sich  eigentüm- 
liche, hohe  zylindrische  Papillen,  deren  Kuppe  von  einer  einzigen  Zellen- 
schicht des  Stratum  germinativum  und  von  den  mehrfachen  Zellen- 
schichten des  Stratum  granulosum  bedeckt  ist. 


Digitized  by 


Google 


182  A.  Oppel, 


Zunge. 


Rawitz  (03)  untersuchte  die  Zunge  von  Delphinus  delphis  L. 
und  konstatierte  an  der  Stelle  der  fehlenden  Geschmacksorgane  gruben- 
förmige  Vertiefungen  der  Zungenoberfläche,  deren  Anordnung  sich  genau 
so,  wie  die  der  Wallpapillen  verhält.  Schmeckbecher  fehlen.  Während 
das  Epithel  der  Zungenoberfläche  ein  geschichtetes  Pflasterepithel  ist,  ver- 
hert  sich  am  Übergang  zu  den  Gruben  die  epidermisartige  Beschaffen- 
heit des  Epithels,  insofern  dasselbe  keine  Verhornung  mehr  erkennen 
lässt.  Auf  dem  Boden  der  Grube  stehen  mehrere  an  die  Pilzpapillen 
der  übrigen  Säugetiere  erinnernde  Gebilde.  Gerade  hier  finden  sich 
Nervenfasern  und  Ganglienzellenhaufen  in  sehr  grosser  Menge.  Um  die 
Gruben  herum  sind  Drüsen  sehr  beträchtlich  entwickelt.  Sie  sind  ihrem 
Baue  nach  gemischte  Drüsen.  Es  scheint  Rawitz,  dass  Eiweiss-  und 
Mucindrüsen  vereint  münden,  dabei  hält  er  es  für  wahrscheinlich,  dass 
es  sich  hier  um  die  Homologa  der  Ebnerschen  Drüsen  handelt.  Die 
Drüsen  münden  ausschliesslich  in  den  Gruben,  teils  in  der  Nähe  der 
Wand,  teils  zwischen,  den  Papillen  des  Grubengrundes,  niemals  aber 
durch  die  Papillen  hindurch.  Die  Ausfübrgänge  haben  in  ihrem  äussersten 
Abschnitte  das  Epithel  der  Grube,  das  allmähUch  von  einem  mehr- 
schichtigen und  platten  zu  einem  zylindrischen  wird.  Letzteres  geht 
dann  kontinuierlich  in  das  sezernierende  Epithel  über. 

Wie  aus  dieser  Schilderung  hervorgeht,  hat  die  mikroskopische 
Untersuchung  einer  Cetaceenzunge,  welche  eine  wesentliche  Lücke  unserer 
Kenntnisse  (vergl.  mein  Lehrbuch,  IIl.  Teil)  ausfüllt,  durch  Rawitz 
sehr  interessante  Neuigkeiten  ergeben.  Nach  allem  was  die  Untersuchung 
niederstehender  Säugetiere  in  den  letzten  Jahren  brachte,  war  zwar  mit 
Sicherheit  anzunehmen,  dass  auch  der  Cetaceenzunge  ursprünglich,  wie 
allen  Säugerzungen,  Geschmacksorgane  zukamen.  Dass  sich  aber  von 
denselben  trotz  des  Wasserlebens  so  wesentliche  Reste  heute  noch  er- 
halten haben,  diese  Entdeckung  verdanken  wir  Rawitz.  Ich  bin  gerne 
bereit  mit  Rawitz  in  den  erwähnten  Gruben  Reste  der  W^allpapillen 
zu  sehen.  Die  Zahl  2,  in  der  diese  Gruben  enthalten  sind,  weist  auf 
ein  sehr  ursprüngliches  Verhalten  hin,  da  bekanntlich  (vergl.  mein  Lehr- 
buch III)  die  Wallpapillen  ursprünglich  nur  in  geringer  Anzahl  bei  den 
Säugetieren  vorhanden  waren.  Ja  es  ist  heute  noch  nicht  mit  aller 
Sicherheit  entschieden,  ob  die  wahrscheinlichere  Annahme,  dass  die 
Dreizahl  das  ursprünglichere  ist,  allgemeine  Geltung  hat.  Wäre  aber 
letzteres  doch  der  Fall,  so  würde  wohl  beim  Delphin,  wie  das  bei  so 
vielen  Säugetieren  der  Fall  ist,  die  zentrale  Wallpapille  sich  rückgebildet 
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haben,  während  die  beiden  lateralen  sich  erhalten  hätten.  Für  Rück- 
bildung einer  ursprünglich  grösseren  Papillenzahl  beim  Delphin  spricht 
auch  der  Umstand,  dass  bei  anderen  Cetaceen  von  anderen  Autoren  (siehe 
mein  Lehrbuch,  HI.  Teil)  eine  grössere  Papillenzahl  angegeben  wird. 
Gar  nicht  wundern  darf  es  uns  unter  diesen  Umständen,  dass  Rawitz 
bei  seiner  Untersuchung  des  Zungenrandes  keine  Spuren  der  Randorgane 
(Papulae  foliatae  der  Autoren)  gefunden  hat,  obwohl  auch  diese  für 
Säugetiere  typisch  und  ursprünglich  sind. 

Was  nun  den  feineren  Bau  der  Reste  der  Wallpapillen  beim  Del- 
phin  anlangt,   so  ist  gegen  die  Schilderung  von  Rawitz,   auch  vom 
vergleichend-anatomischen  Standpunkt  aus,  nichts  einzuwenden.    Dass 
sich  keine  Geschmacksknospen  fanden,  erklärt  sich  hinreichend  durch  den 
offenbaren  Rückbildungszustand  der  Papillen.   Eine  Klippe  für  die  Deu- 
tung der  Drüsen  als  Geschmacksdrüsen  (seröse  Zungendrüsen,  Ebner- 
sche  Drüsen)  scheint  in  dem  von  Rawitz  beschriebenen  gemischten 
Charakter   der   Delphinsdrüsen   zu   liegen.    Dass   sich    Rawitz   dieser 
Schwierigkeit  wohl  bewusst  war,   geht  schon  daraus  hervor,  dass  er  es 
nur  für  wahrscheinlich  (also  nicht  für  sicher)  erklärt,  dass  diese  Drüsen 
Ebner  sehe  Drüsen  sind.     Zudem  erklärt  er  nicht  für  sicher  (er  sagt 
nur:  es  scheint),   dass  Eiweiss-  und  Mucindrüsen  vereint  münden.    Ich 
glaube  aber,  dass  Rawitz  keinen  Fehler  begangen  hätte,  wenn  er  zu- 
versichtlich erklärt  hätte:  beim  Delphin  kommen  tatsächlich  Ebn ersehe 
Drüsen  vor.    Die  Schleimzellen  enthaltenden  Schläuche,   welche  beim 
Delphin   mit  dem  Komplex   der  Ebn  ersehen   Drüsen  verbunden   er- 
scheinen, lassen  ja  die  verschiedensten  Deutungen  zu.    Einmal  könnten 
es  aus  der  (bei  anderen  Säugetieren  an  Schleimdrüsen  überaus  reichen) 
Nachbarschaft  infolge  des  Einsinkens  der  Geschmackspapillen  einbezogene 
Schleimdrüsen  sein.    Besonders  die  Figur  4  von  Rawitz  scheint  diese 
Deutung  nahezulegen.    Denn  in  der  versteckten  Lage  der  Wallpapillen 
sehe  ich  bei  Cetaceen,  wie  ich  dies  besonders  für  Monotremen  und  Eden- 
taten in  meinem  Lehrbuche  erläutert  habe,  sekundäre  Umänderungen. 
Das  Vorkommen  von  Schleimdrüsenelementen,   selbst  wenn  dieselben 
vereint  mit  den  Geschmacksdrüsen  (Ebn ersehe  Drüsen,  seröse  Drüsen) 
wären,  Hesse  sich  aber  leicht  auch  in  dem  Sinne  erklären,  dass  hier  die 
ursprünglichen  serösen  Geschmacksdrüsen  im  Zusammenhang  mit  dem 
Rudimentärwerden  des  ganzen  Organs  und  im  Zusammenhang  mit  der 
Rückbildung  der  Geschmacksknospen  sich  zum  Teil    in  Schleimdrüsen 
umgebildet  hätten.    Auch  liegen  entsprechende  Beobachtungen  schon  für 
andere  Tiere  vor.     Seit   ich  erkannt  habe  (vergl.  meine  früheren  Dar- 
legungen  in    diesen  Ergebnissen),    dass   die   Schleimbildung   ein   ganz 
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nebensächlicher  Prozess  bei  der  Drüsentätigkeit  ist,  nehme  ich  es  mit 
dem  Auftreten  von  Schleim  in  diesen  oder  jenen  Drüsenzellen  wesentlich 
leichter  als  früher.  So  gewiss  es  ist,  dass  wir  scharf  unterscheiden 
müssen,  zwischen  Zellen,  welche  Schleim  enthalten  und  Zellen,  deren 
Sekret  in  Wasser  ohne  Schleim  gelöst  ist,  so  sicher  ist  es  auch,  dass 
eine  Geschmacksdrüse  doch  eine  Geschmacksdrüse  bleibt  (also  nicht 
etwa  eine  Speicheldrüse  oder  eine  Dickdarmdrüse  oder  eine  andere 
schleimzellenhaltige  Drüse  wird),  wenn  ein  Teil  ihrer  Zellen  anfängt 
Schleim  zu  führen.  Wir  sehen  daraus  aber  von  neuem,  dass  wir  uns 
nicht  damit  zufrieden  geben  dürfen,  zwischen  schleimhaltigen,  serösen 
und  gemischten  Drüsen  zu  unterscheiden,  dass  vielmehr  eine  anatomische 
und  physiologische  Drüseneinteilung  auf  jeder  Einzelheit  gründen  muss, 
die  sich  eben  in  den  Zellen  erkennen  lässt,  welche  die  untersuchten 
Drüsen  zusammensetzen. 

Stahr  (OS)  findet,  dass  ein  wesentlicher  Unterschied  im  Aufbau 
der  Papilla  foliata  besteht  zwischen  dem  wilden  und  dem  zahmen 
Kaninchen.  Beim  zahmen  Kaninchen  reicht  die  mittlere  Stromaleiste 
viel  höher,  oft  doppelt  so  hoch  hinauf,  wie  die  seitlichen  Stromaleisten, 
denen  die  Knospen  aufsitzen.  Deshalb  trifft  man,  von  oben  in  die 
Gräben  eingehend,  beim  zahmen  Kaninchen  erst  in  der  Tiefe,  etwa  auf 
halber  Höhe,  auf  Knospen,  welche  beim  wilden  viel  weiter  nach  oben 
reichen.  Dieser  Unterschied  entsteht  dadurch,  dass  vom  Ende  der 
zweiten  Lebenswoche  ab  beim  wilden  Kaninchen  ein  fast  gleichmässiges 
Wachstum  der  drei  Schleimhautblätter  stattfindet,  beim  zahmen  hin- 
gegen ein  ungleichmässiges ,  zu  Ungunsten  der  sekundären  Leisten. 
Stahr  sieht  in  der  Foliata  des  wilden  Tieres  den  ursprünglichen  Zu- 
stand, in  der  des  Stallhasen  den  Ausdruck  einer  erst  im  domestizierten 
Zustande  erworbenen  Eigenschaft  (Folge  des  Nichtgebrauches). 

Stahr  (OSb)  teilt  eine  Reihe  von  Untersuchungen  mit,  welche 
Gestalt  und  Umfang  der  Randorgane  (Papilla  fohata)  unserer  bekann- 
testen Nager,  des  Kaninchens,  des  Meerschweinchens  und  der  Ratte 
behandeln,  vor  allem  aber  genaue  Daten  über  die  Furchenzahl  dieser 
Papillen  geben.  Dabei  wird  eine  Frage  besonders  in  den  Vordergrund 
gerückt,  ob  nämlich  im  Gebiete  der  Sinnesapparate  und  spezioll  dieses 
paarigen  Geschmacksorganes ,  eine  „kompensatorische  Hypertrophie**, 
eine  voneinander  abhängige  stärkere  und  schwächere  Entwickelung  auf 
den  beiden  Körperseiten  vorkommt.  Obwohl  Stahr  diesen  Gedanken 
nicht  a  priori  abweisen  konnte,  ist  es  ihm  schliesslich  doch  vorläufig 
gelungen,  die  Frage  nicht  im  positiven  Sinne  zu  beantworten.  Die  ge- 
nauen Angaben,  welche  Stahr  über  die  Randorgane  verschiedener  Nage- 
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tiere  macht,  haben  aber  neben  diesem  dankenswerten  negativen  Ergebnis 
noch  weitere  Bedeutung.    So  kann  die  Stahrsche  Untersuchung  eines 
recht  unafangreichen ,  wenn  auch  vorläufig  auf  eine  einzige  Tiergruppe 
beschränkten  Materials   einen  brauchbaren  Untergrund  für  viele  andere 
wichtige   Fragen   abgeben.     Ich   erinnere  nur  an   den  einen  Umstand, 
dass  wir  heute  noch  gar  nicht  mit  Bestimmtheit  wissen,  welches  eigent- 
Uch  die  Urform  des  Randorgans  war,  ob  dieselbe  demjenigen  Modell 
entspricht,  das  uns  bei  manchen  Marsupialiern  und  Rodentiern  entgegen- 
tritt oder  demjenigen  Modell,  welches  wir  bei  Monotremen  und  anderen 
Gruppen  finden.     Wollen  wir  aber  zunächst  dabei  bleiben,  das  Stahr- 
sche Material   für  die   „kompensatorische  Hypertrophie"   zu « verwerten, 
so  ist  vorerst  zu  überlegen,  wo  eine  Kompensation  an  den  Geschmacks- 
Papillen   der  Zunge  überhaupt  erwartet  werden  kann.     Zwischen  links 
und  rechts  habe  ich  an  den  Geschmackspapillen  bisher  nirgends  Unter- 
schiede   beobachtet,    welche   als  durch   kompensatorische   Bedingungen 
hervorgerufen  aufgefasst  werden   dürften.     Vielmehr  liegen  die  Unter- 
schiede,  welche  sich  zwischen  links  und  rechts  beobachten  lassen,  stets 
innerhalb   jener  Variationsbreite,    welche    diesen  Papillen    bei   der  be- 
trefEenden  Art    überhaupt    zukommt.     Dagegen    habe    ich  früher  fest- 
gestellt und  wurde  durch  Stahrs  Untersuchungen  darin  bestätigt  (siehe 
diese  Ergebnisse,   Bd.  11,  S.  122  unten),    dass   die   Tätigkeit   der  Pilz- 
papillen im   Dienste  des  Geschmackssinnes  bei  Säugetieren   alimählich 
zurücktritt,    da  Wallpapillen    und   Randorgane   als   für   diese  Aufgabe 
besser  eingerichtete  Organe  jene  primitiven  Organe  ersetzten.     Das  ist 
ein  Boden  auf  dem  vielleicht    auch   Untersuchungen  in  der  Art  von 
Honigs ch mied  und   Stahr  über  „kompensatorische  Hypertrophie" 
zu  positiven  Resultaten  gelangen  könnten.     Im  Auftreten  zahlreicher 
oder  grösserer,  komplizierter  gebauter  Wallpapillen  und  Randorgane,  als 
sie   dem   Säugetiertypus   ursprünglich   (vergl.   darüber  mein   Lehrbuch, 
ni.  Teil  und  die  früheren  Bände  dieser  Ergebnisse)  zukommen,  hätte 
man  dann  eine  Hypertrophie  zu  sehen,   welche   das  Zurücktreten  der 
gustativeii  Bedeutung  der  Pilzpapillen  kompensieren  könnte.    Jedenfalls 
könnte  man  auch  dann  von  einer  kompensatorischen  Hypertrophie  reden, 
wenn   eine  bestimmte  Summe  von  kleineren  gustativen,   früher  gleich- 
massiger  über  den   grösseren  Teil   der   Zungenfläche  (Pilzpapillen)  ver- 
breiteten  gustativen  Einheiten,    sich  in   einem   kleineren  Gebiet,    dem 
Arcus  papillaris  (Wallpapillen  und  Randorgane)  anhäufte. 

Stahr  {03  a)  demonstriert  teilweise  verhornte  Papulae  fungiformes 
vom  Menschen.  Die  nur  bei  Erwachsenen  vorkommenden  grossen  ver- 
hornten   Papillen    wurden    von  W.  Krause   als  grosse  filiformes  auf- 
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gefasst  und  conicae  benannt.  Eine  Verfolgung  der  Papillen  durch  die 
einzelnen  Lebensalter  ergab  Stahr  (Zeitschr.  f.  Morph,  und  Anthropol. 
IV,  2),  dass  es  sich  in  diesen  grossen  verhornten  Papillen  um  P.  fungi- 
formes  handelt. 

Mus  terle  (03)  untersuchte  die  Anatomie  der  Wallpapillen  der  Zunge 
bei  Katze  und  Hund.  —  Katze :  Vorkommen  von  Doppelpapillen,  teils 
mit  gemeinschaftlichem  Graben,  teils  mit  gemeinschaftlichem  Ringwall 
und  endlich  solche  mit  eigenem  Ringwall  und  Graben,  die  letzteren  also 
nur  aneinander  gereiht.  Auf  der  Papillenoberfläche  sind  atypische  Epi- 
thelwucherungen mit  Bildung  von  Zapfen  und  zum  Teil  abgeschnürten 
Epithelwucherungen  im  Stroma  nicht  gerade  selten.  Ganglienzellen  im 
Stroma  der  Wallpapillen  kommen  vor.  In  dem  Nervengeflecht,  welches 
die  Endäste  des  Nervus  glossopharyngeus  an  der  Basis  der  Papille  bildet, 
können  Ganglienzellen  bis  tief  in  das  Stroma  hinein  eingelagert  sein. 
Das  Seitenepithel  des  Ringwalls  behält  auf  der  dem  Graben  zugekehrten 
Seite  die  dünne  Lage  bei,  zum  Unterschied  von  anderen  Tieren  (Pferd, 
Schaf).  Manchmal  kommen  Geschmacksknospen  in  diesem  Seitenepithel 
des  Ringwalls  vor.  Häufiger  kommen  wohl  abgegrenzte  Noduli  im  Wall 
vor.  —  Hund:  Weitverzweigte  Epithel  Wucherungen  mit  Bildung  von 
tiefreichenden  Zapfen  und  abgeschnürten  Epithelperlen  sind  auf  dem 
Oberflächenepithel  der  Wallpapillen  des  Hundes  eine  häufiger  beobachtete 
Tatsache.  Das  Seitenepithel  der  Papille  markiert  sich  in  zwei  Regionen, 
welche  durch  einen  Epithelzapfen,  der  in  das  Stroma  hereinragt  imd 
über  die  Knospen  hin  wegzieht,  getrennt  sind.  Gelegentlich  kommen 
Ganglienzellen  im  Nervengeflecht  der  Basis  der  Papille  vor  und  wohl 
abgegrenzte  Lymphnoduü  im  Stroma  der  Papille.  Im  Wall  kommen 
Lymphknoten  häufiger  vor.  Sie  liegen  in  der  Höhe  des  Grabengrundes. 
Das  Seitenepithel  des  Ringwalles  behält  auch  beim  Hunde  auf  der  dem 
Graben  zugekehrten  Seite  seine  dünne  Lage  bei. 

Göppert  {08)  schildert  Gegenbaurs  und  Oppels  Auffassung 
der  Unterzunge  (siehe  diese  Ergebnisse,  Band  11,  S.  95  £E.  und  mein  Lehr- 
buch, III.  Teil)  und  fügt  bei:  „Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  die  Emanzipie- 
rung der  Muskelzunge  von  dein  primitiven  Skeletteil  jedenfalls  die  Ein- 
leitung der  Abtrennung  der  Unterzunge  nicht  verständlich  macht,  denn 
erst  nach  erhebUchem  Fortschreiten  des  Prozesses  konnte  jenes  Ergebnis 
zustande  kommen,  der  erste  Beginn  aber  konnte  nicht  die  geringste 
Bedeutung  in  dieser  Richtung  haben". 

Diese  Aufstellung  Göpperts  halte  ich  nicht  für  gerechtfertigt. 
Denn  schon  der  erste  Beginn  des  einen  der  beiden  nebeneinander  ver- 
laufenden  Prozesse  (Emauzipierung    der  Muskelzunge  vom    primitiven 
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Skeletteil  und  Selbständigwerden  der  Unterzunge)  ist  sofort  Ton  der 
höchsten  Bedeutung  für  den  ersten  Beginn  des  anderen  der  beiden 
Prozesse.  —  Der  Einwand  Göpperts,  soweit  derselbe  gegen  meine 
Lehre  gerichtet  erscheint,  ist  also  hinfällig  und  die  Lehre  Gegenbaurs 
von  der  Unterzunge  ist  und  bleibt  widerlegt  (Oppel). 

Göppert  (03  a  und  6)  findet  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
Bedeutung  der  Zunge  für  die  Entstehung  des  sekundären 
Gaumens  allenthalben  enge  Beziehungen  zwischen  sekundärem 
Gaumen  und  Zunge.  Insbesondere  werden  die  primitiven  Zustände  des 
Reptiliengaumens  nur  verständlich  durch  die  Feststellung,  dass  hier  die 
noch  unbedeutenden  Gaumenfortsätze  durch  die  Zunge  ergänzt  werden 
und  mit  ihr  zusammen  zum  Abschluss  eines  Ductus  naso-pharyngeus 
beitragen.  Das  gleiche  kann  man  für  die  primitivsten  Zustände  des 
sekundären  Gaumens  der  Säugetiere  mit  Bestimmtheit  annehmen,  und 
so  kommt  man  zu  einem  Verständnis  der  funktionellen  Bedeutung  der 
durch  die  Ontogenese  rekapitulierten  Anfangsstadien  der  Gaumenbildung. 
Die  ersten  Anfänge  eines  sekundären  Gaumens  bei  den  Vorfahren  der 
heutigen  Säuger  hatten  bereits  für  die  Leitung  der  Respirationsluft 
wichtige  Bedeutung.  Im  Dienste  dieser  Funktion  entstanden  sie  und 
bildeten  sich  weiter  aus. 

Es  wären  ja,  so  führt  dies  Göppert  (Ö56)  aus,  die  ersten  Anfänge 
eines  sekundären  Gaumens,  wie  sie  bei  den  Reptilien,  speziell  bei 
Sphenodon  und  den  Lacertiliem  vorliegen,  für  sich  betrachtet,  unver- 
ständlich. Sie  scheinen  für  die  Nasenhöhle,  in  deren  Dienst  sie  doch 
stehen  sollen,  gar  nichts  zu  leisten,  bilden  nicht  einmal  einen  Wall  gegen 
das  Eindringen  von  Fremdkörpern  (Nahrungsteilen  etc.)  aus  der  Mund- 
höhle in  die  Apertura  nasalis  interna.  Erst  auf  ihrem  Zusammenwirken 
mit  den  Teilen  des  Mundhöhlenbodens,  im  besonderen  der  Zunge  beruht 
ihre  Bedeutung.  Die  Seitenränder  der  Zunge  liegen  den  oft  sehr  gering- 
fügigen „Gaumeufortsätzen**  an.  Zunge  und  Gaumenanfänge  schneiden 
dann  aus  dem  Raum  der  primitiven  Mundhöhle  einen  dorsalen  Teil,  den 
Ductus  naso-pharyngeus  heraus  und  bilden  damit  den  Boden  eines  Kanals, 
iu  welchem  die  Respirationsluft  auf  dem  Weg  zwischen  Apertura  nasalis 
interna  und  Larynx  strömt.  Zunge  und  Gaumenfortsätze  leisten  damit 
zusammen  das  gleiche,  was  in  höheren  Zuständen  der  sekundäre  Gaumen 
allein  zuwege  bringt,  und  zwar  nicht  nur  bei  fest  geschlossener,  son- 
dern auch,  unter  geringfügiger  Hebung  des  Mundbodens,  bei  klaffender 
Mundspalte.  Haben  die  Gaumenfortsätze  einen  gewissen  Grad  der  Ent- 
wickelung  überschritten,  dann  kommt  allerdings  auch  der  von  ihnen 
dem  Luftweg  gebotene  Schutz  als    ein  nunmehr  wichtiger  Teil    ihrer 
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Funktion  in  Betracht.  —  Etwas  anders  stehen  die  Dinge  bei  den 
Amphibien  (Anuren  und  Salamandrinen),  bei  denen  andere  physiologische 
Bedingungen  in  Zusammenhang  mit  dem  Druckpumpenmechanismus 
ihrer  Respiration  vorliegen  und  eine  höhere  Entfaltung  des  sekundären 
Gaumens  von  vornherein  ausschliessen.  Auch  bei  ihnen  befindet  sich 
aber  der  sekundäre  Gaumen  im  Dienste  der  Luftleitung.  Er  garantiert 
bei  bestimmten  Phasen  der  Lungen-  und  Kehlatmung  die  Erhaltung  der 
Kommunikation  zwischen  Nasen-  und  Mundhöhle,  obwohl  die  Zunge  dem 
Mundhöhlendach  und  derChoanengegend  anliegt.  Also  auch  hier  bestehen 
Beziehungen  zwischen  Zunge  und  Gaumenfortsatz.  Nur  durch  sie  wird 
die  Existenz  des  sekundären  Gaumens  beleuchtet,  nicht  aus  einem 
supponierten  Schutzbedürfnis  der  Nasenhöhle  gegen  Mundhöhleninhalt. 
Es  ist  ersichtlich,  dass  diese  Feststellungen  nicht  das  erste  phylogenetische 
Auftreten  von  Gaumenfortsätzen  selbst  völlig  erklären,  wenn  wir  in 
letzteren  auch  gewissermassen  Produkte  einer  im  Dienste  der  Respiration 
stehenden  Anpassung  zwischen  Mundhöhlendach  und  Zunge  sehen  können. 
Die  hier  vertretenen  Anschauungen  leisten  aber  so  viel",  dass  durch  sie 
schon  die  allerersten  Anfänge  eines  Gaumenfortsatzes  bedeutsam  er- 
scheinen  und  damit  ihre  Weiterbildung  verständlich  wird.  —  Den  Sauro- 
psidenzuständen  gegenüber  erscheinen  die  Einrichtungen  am  Säuger- 
gaumen nicht  als  an  und  für  sich  höher  stehend,  sondern  als  eine  ganz 
spezialisierte,  bestimmten  Bedingungen  (Poltophagie)  angepasste  Weiter- 
bildung. 

Bauchspeicheldrüse. 

Endgänge. 

Betreffend  das  Pankreas  des  Menschen  findet  Maziarski  (Ol) 
seine  schon  früher  ausgesprochene  Überzeugung,  dass  diese  Drüse  in 
ihrem  Bau  der  Ohrspeicheldrüse  sehr  nahe  steht,  bestätigt.  Die  Ähn- 
lichkeit des  Modells  mit  dem  Weintraubenaste  ist  noch  viel  grösser  als 
in  der  Ohrspeicheldrüse  und  zwar  darum,  weil  die  Schaltstücke  und 
ihre  Endäste,  an  welchen  die  Endstücke  sitzen,  sehr  lang  und  eng 
sind;  sie  sind  nämlich  von  einem  fast  spindelförmigen  Epithel  ausge- 
kleidet.   Die  Form  der  Endstücke  ist  kugelig,  oft  ei-  oder  kolbenförmig. 

Ren  au  t  (OS  a)  beschäftigt  sich  mit  dem  Lumen  in  den  Endgängen 
und  Ausführgängen  des  Pankreas.  Er  betrachtet  die  Zellteile,  welche 
dieses  Lumen  begrenzen.  Da  Ren  au  t,  wie  es  nach  seiner  Arbeit  den 
Anschein  hat,  mit  meinem  Lehrbuch  gänzlich  unbekannt  ist,  so  ist 
doppelt  erfreulich,  dass   dieser  Forscher  sich  ganz  selbstÄndig  über  so 
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viele  Punkte  ein  richtiges  Urteil  bilden  konnte.  Er  scheidet  an  den 
Pankreaszellen,  wie  ich,  zwischen  der  Oberfläche  (plateau),  welche  das 
Zelllumen  begrenzt  und  den  Seitenflächen  (planscöt^s)  der  Zellen  und 
kann  darin  .manchem  jüngeren  Histologen  zum  Vorbild  dienen.  Den 
Zusammenhang  zwischen  den  ceutroacinären  Zellen  und  den  Zellen  der 
Tubuli  im  Pankreas  schildert  er  so,  dass  die  Pankreaszelle  vom  Eudgang- 
lumen  durch  eine  feine  Oberflächenlinie  getrennt  sei.  Entweder 
sei  dies  die  Oberfläche  einer  Drüsenzelle,  welche  letztere  dann  in  der 
Reihe  der  Kanalzellen  stehe  oder  aber  es  könne  auch  die  Oberfläche 
einer  ceutroacinären  Zelle  diese  Trennung  bewirken.  Letzteres  ist  nicht 
ganz  richtig.  Wie  ich  nachgewiesen  habe  und  wie  den  Lesern  meines 
Lehrbuches  und  dieser  Ergebnisse  bekannt  ist,  stossen  die  ceutroacinären 
Zellen  nur  mit  ihren  Seitenflächen  an  die  Seitenflächen  der  sezer- 
nierenden  Zellen.  Liegt  daher  eine  centroacinäre  Zelle  scheinbar  im 
Endganglumen,  so  muss  sie  wieder  nach  ausen  umbiegen,  um  den  Zu- 
sammenhang mit  ihrer  Nachbarzelle  zu  finden.  In  Renauts  Fall 
müssten  also  immer  zwei,  nicht  eine  feine  Linie  sichtbar  sein,  wenn 
centroacinäre  Zellen  über  den  sezernierenden  Zellen  im  Innern  eines 
Pankreasendganges  liegen. 

Auch  das  entspricht  nicht  den  von  mir  gewonnenen,  in  meinem 
Lehrbuche  niedergelegten  und  in  diesen  Ergebnissen  von  Jahr  zu  Jahr 
vervollständigten  Anschauungen,  wenn  Renaut  (03  h)  die  ceutroacinären 
Zellen  des  Pankreas  den  Hauptzellen  der  Magendrüsen  entsprecheu 
lässt,  da  diese  beiden  Zellarten  ganz  abgesehen  von  den  Verschieden- 
heiten, welche  zwischen  ihnen  in  Bau,  Gestalt,  Lage  und  Anordnung 
bestehen,  auch  eine  durchaus  verschiedene  physiologische  Bedeutung 
haben.  Lobenswert  sind  dagegen  die  Versuche  Renauts,  die  Be- 
ziehungen zwischen  Bindegewebe  und  ceutroacinären  Zellen  aufzudecken. 
Gewiss  muss  ja  jede  centroacinäre  Zelle  dem  Bindegewebe  (mit  ihrer 
Basis,  Oppel)  aufsitzen,  mit  den  Seitenflächen  stösst  sie  dagegen,  und 
dies  halte  ich  unumstösslich  fest,  nur  an  Seitenflächen  (niemals  Ober- 
flächen) anderer  Zellen,  sei  es  gleichnamiger  Zellen  oder  der  eigentlichen 
Drüsenzellen. 

Launoy  (03a)  kommt  zum  Resultat:  1.  In  einer  Pankreaszelle  in 
normaler  Hyperaktivität  finden  die  Phänomena  der  Kernteilung  nach 
amitotischem  Modus  statt.  Über  die  Bedeutung  dieses  Teilungsprozesses 
(Degeneration,  Vermehiung  der  Kernoberfläche,  normale  Zellteilung) 
enthält  sich  Launoy  jeder  Entscheidung.  In  einer  Pankreaszelle  in 
Hypersekretion,  deren  plurinukleolärer  Kern  sich  teilt,  kommt  es  nicht 
zur  Ausstossung  von  Pyrenosomen.    In  den  Kernen  der  Pankreaszellen 
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in  Hypersekretion  wird  das  normalerweise  bemateiphile  und  chloro- 
phile  Chromatin  dieser  Elemente  fuchsinophil  (Ma genta)  und  cyano- 
phil  (Unnas  Blau). 

Intertubuläre  Zellhaufen. 

Bekanntlich  (vergleiche  die  früheren  Bände  dieser  Ergebnisse) 
kommen  intertubuläre  Zellhaufen  dem  Pankreas  sämtUcher  Wirbeltiere 
zu.  Einige  neuere  Untersuchungen  derselben  haben  sich  den  früheren 
angegliedert. 

Selachier.  Die  intertubulären  Zellhaufen  der  Selachier  wurden 
zuerst  von  Diamare  (vergl.  mein  Lehrbuch,  Teil  III,  S.  784  f.  und 
diese  Ergebnisse  Band  9,  S.  144)  gesehen  und  beschrieben,  doch 
dürfen  wir  nach  Diamare  in  den  von  ihm  zuerst  beschriebenen  Bil- 
dungen intertubuläre  Zellhaufen  nicht  sehen.  Ich  habe  dann  zuerst 
(Oppel,  Lehrbuch  IIL  Teil,  S.  786,  1900)  darauf  hingewiesen,  dass 
bei  der  Ähnlichkeit  jener  von  mir  unabhängig  von  Diamare  aufge- 
fundenen Zellhaufen  der  Selachier  mit  den  intertubulären  Zellhaufen 
der  übrigen  Wirbeltiere  und  da  sich  auch  die  intertubulären  Zellhaufen 
ursprünglich  aus  der  epithelialen  Pankreasanlage  entwickeln,  doch 
„immerhin  an  einen  genetischen  Zusammenhang  dieser  Bildungen  zu 
denken"  wäre.  Dann  habe  ich  es  gleichfalls  1900  (in  diesen  Ergebnissen 
Band  9,  S.  146  oben)  für  am  naheliegendsten  erklärt,  dass  die  frag- 
lichen Bildungen  „die  den  Selachiern  im  übrigen  fehlenden  intertubulären 
Zellhaufen  darstellen,  welche  hier  in  Verbindung  mit  den  Ausführ* 
gängeu  aus  denen  sie  ja  auch  in  der  Entwickelung  bei  anderen  Wirbel- 
tieren hervorgegangen  sind,  verbleiben.^  Zur  vollständigen  Entscheidung 
habe  ich  damals  aufgefordert  zu  untersuchen,  wie  sich  darin  zahlreiche 
andere  bis  damals  noch  nicht  auf  diesen  Punkt  geprüfte  Selachier  ver- 
halten. 

Dieser  meiner  Aufforderung  ist  nun  Laguesse  (02a  und  OlSc) 
nachgekommen  und  hat  Galeus  canis  untersucht. 

Laguesse  (02a)  stellt  sich  Diamare  gegenüber  auf  meine 
Seite,  indem  er  dafür  eintritt,  dass  wir  in  diesen  Bildungen  bei  Selachiern 
eine  primitive  Form  der  intertubulären  Zellhaufen  zu  sehen  haben  und 
er  schreibt  ihnen  demgemäss  interne  Sekretion  zu.  Laguesse  weist 
darauf  hin,  dass  diese  Bildungen  auch  darin  mit  den  intertubulären 
Zellhaufen  übereinstimmen,  dass  sie  von  einem  reichen  Netz  weiter 
Kapillaren  unmittelbar  umgeben  sind.  Galeus  canis  scheint  nach  der 
Beschreibung  von  Laguesse  zu  schliessen,  sich  am  nächsten  an  das 
Verhalten  von  Raja  asterias  auzuschliessen   (vergl.  Oppel,    Lehrbuch 
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III.  Teil,  S.  786,  Fig.  508  und  diese  Ergebnisse  Band  9,  S.  145). 
So  sagt  Laguesse,  dass  die  Zellen  der  Haufen  hier  nicht  nur  als 
äussere  Schicht  der  kleinen  Gänge  auftreten,  sondern  hernienartig  in 
das  benachbarte  interstitielle  Gewebe  einbrechen.  Doch  zieht  Laguesse 
selbst  keinen  Vergleich,  wie  wenn  ihm  die  einschlägige  Literatur  fremd 
wäre,  und  er  davon  nur  die  Arbeiten  Diamares  kennen  würde. 

Wenn  man  nur  die  Arbeit  von  Laguesse  (08a  und  02c)  vor 
sich  hat,  könnte  'man  meinen,  dass  Laguesse  meine  Arbeiten  und 
Ansichten  über  die  intertubulären  Zellhaufen  der  Selachier  ganz  unbe- 
kannt gewesen  seien,  als  er  seine  Arbeit  abschloss.  Wie  jedoch 
Laguesse  ((?^e)  in  einer  Anmerkung  in  seiner  Arbeit  über  das  Pankreas 
der  Ophidier  (auf  S.  368)  ausdrücklich  bemerkt,  waren  ihm  wenigstens 
(wenn  auch  nicht  Text  und  Abbildungen  meines  Lehrbuches,  so  doch) 
meine  Darlegungen  im  9.  Bande  dieser  Ergebnisse  bekannt  und  er 
hatte  nur  „vollständig  vergessen",  dies  in  jener  Arbeit  zu  erwähnen. 

Wir  dürfen  also  annehmen^  dass  Laguesse  meine  Arbeiten  über 
das  Selachierpankreas  bekannt  waren,  als  er  über  das  Selachierpankreas 
schrieb.  Diejenigen  Angaben  von  Laguesse,  welche  mit  den  meinigen 
übereinstimmen,  dürfen  demnach  als  Bestätigung  meiner  Angaben  be- 
trachtet  werden  und  die  Übereinstimmung  ist  eine  recht  erfreuUche. 
Es  zeigen  die  Funde  von  Laguesse,  daös  sich  die  von  ihm  unter- 
suchten Selachier  hinsichtlich  der  von  mir  zuerst  mit  Reserve  als  inter- 
tubuläre Zellhaufen  (gegen  Diamare)  gedeuteten  Bildungen  innerhalb 
jener  Grenzen  bewegen,  welche  ich  (in  meinem  Lehrbuch,  Teil  III, 
S.  785  und  786)  als  Extreme  (kleinste  Haufen  bei  Raja  miraletus,  grösste 
von  den  Ausführgängen  unabhängig  werdende  Haufen  bei  Raja  asterias) 
beschrieben  und  abgebildet  habe. 

Dass  ein  so  vorsichtiger  und  exakter  Forscher  wie  Laguesse 
meine  Deutung  dieser  Bildungen  als  intertubuläre  Zellhaufen  unter- 
stützt, ist  für  die  schliessliche  Entscheidung  über  diese  Frage  gewiss 
von  grösstem  Wert. 

Die  erwähnten  Bildungen  bei  Selachiern  jedenfalls  ganz  und  voll 
für  intertubuläre  Zellhaufen  in  Anspruch  zu  nehmen,  bestimmt  mich 
besonders  der  von  mir  bereits  früher  hervorgehobene  Umstand,  dass 
diese  Zellhaufen  eigener  Ausführgänge  ermangeln  und  demnach  nur 
jenem  Drüsentypus  angehören  können,  welcher  nicht  in  Ausführgänge 
sezemiert.  Ich  sehe  kein  Hindernis  anzunehmen,  dass  derartige  Drüsen 
in  jener  Weise  sezernieren,  welche  Claude  Bernard  eine  innere  Se- 
kretion nannte.  Allerdings  möchte  ich  diese  innere  Sekretion  dieser 
Drüsenzelle  (wie  ich  im  11.  Bd.  dieser  Ergebnisse  dartat)  nicht  im  Sinne 
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von  Laguesse  verstanden  haben,  d.  h.  nicht  als  einen  Wechsel  in 
der  Polarität  der  Drüsenzellen,  sondern  als  eine  eigenartige  ursprüng- 
liche Sekretion  an  der  Zell  b  a  s  i  s ,  welche  auch  neben  einer  ganz  anders 
gearteten  externen  Sekretion  an  der  Drüsenzelleu Oberfläche  (z.  6.  in 
Leberzellen,  Claude  Bernard)  bestehen  kann. 

Reptilien:  Auch  den  von  Laguesse  (02e)  in  seiner  neuen  Ar- 
beit über  das  Ophidierpankreas  wieder  hervorgehobenen  Begriff  des 
intervertierten  Acinus  kann  ich  mir  nicht  aneignen.  Ich  glaube  nicht 
recht  daran,  dass  eine  extern  sezernierende  Drüse  durch  eine  solche 
Interversion  zur  intern  sezernierenden  werden  soll.  Die  Übergänge, 
welche  Laguesse  zwischen  Pankreasdrüsenschläuchen  und  intertubu- 
lären Zellhaufen  wahrscheinlich  machen  möchte,  bin  ich  zu  vorsichtig, 
anzuerkennen.  Ich  glaube  gerne,  dass  die  von  Laguesse  beschriebenen 
Gebilde  Ähnlichkeit  einerseits  mit  Endgängen,  andererseits  mit  inter- 
tubulären Zellhaufen  zeigen,  aber  dass  deshalb  nun  diese  drei  Glieder 
eine  Kette  bilden  müssten,  halte  ich  durchaus  nicht  für  erwiesen.  Ja 
ich  trage  überhaupt  Bedenken,  alles  das,  was  Laguesse  (02 e)  bei 
Ophidiern  intertubuläre  Zellhaufen  nennt,  als  solche  anzuerkennen. 
Schon  vor  Jahren  als  Giannelli  und  Giacomini  (vergl.  mein  Lehr- 
buch IIL  Teil  S.  805)  zuerst  darauf  hinwiesen,  dass  sich  im  Reptilien- 
pankreas  intertubuläre  Zellhaufen  mit  Ausführgängen  finden  sollen, 
stiegen  mir  Bedenken  auf.  Heute  nachdem  diese  Dinge  von  Laguesse 
weiter  untersucht  worden  sind  und  in  jenen  Haufen  der  Ophidier  mit 
der  Gol  gi  sehen  Methode  tatsächlich  Ausführgänge  nachgewiesen  wurden, 
möchte  ich  doppelt  zur  Vorsicht  mahnen.  Meiner  Ansicht  nach  handelt 
es  sich  in  jenen  Bildungen  bei  Reptilien  wenigstens  zum  Teil  um  ver- 
schiedene Funktionsstadien  von  exokrin  sezeniierenden  Bildungen,  also 
von  Pankreasdrüsenschläuchen  und  nicht  durchwegs  um  intertubuläre 
Zellhaufen. 

Gerade  die  Verhältnisse  bei  Selachiern,  wie  sie  von  Diamare, 
Oppel  und  Laguesse  beschrieben  wurden,  mahnen  zur  Vorsicht  bei 
Beurteilung  der  Reptilienbefunde,  indem  bei  Selachiern  die  intertubulären 
Zellhaufen  keine  eigenen  Ausführgänge  besitzen,  vielmehr  nur  den 
kleinen  Ausführgängen  der  Pankreasdrüsenschläuche  (wie  dies  die  be- 
sonders durch  Laguesse  erforschte  Entwickelung  wohl  verstehen  lässt) 
angegliedert  sind. 

Ich  glaube  somit,  dass  wir  die  intertubulären  Zellhaufen 
(Langerhanssche  Inseln)  im  Pankreas  als  solche  ursprüng- 
lich von  der  epithelialen  Anlage  des  Pankreas  stammende 
Drüsenzellhaufen  auffassen  sollten,  deren  Sekretionstätig- 
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keit  ausschliesslich  eine  interne  ist  (mit  Laguesse),  welche 
also  niemals  extern  (d.  h.  in  Drüsenaasführgänge)  sezernieren 
und  weder  aus  den  differenzierten  Pankreastubuli  (Acini) 
abstammen,  noch  jemals  zu  solchen  werden.  (Oppel  gegen 
Laguesse). 

Ich  halte  endlich,  wie  ich  dies  früher  ausführte,  daran  fest,  wenn 
auch  Laguesse  (S.  370)  sich  weigert,  dieses  hypothetische  Gebiet  zu 
betreten,  dass  die  intertubulären  Zellhaufen  eine  ursprüng- 
lichere Form  von  Drüsengewebe  darstellen,  als  das  eigent- 
liche Pankreasdrüsengewebe  (Acini,  Tubuli),  welches  in  Ausführ- 
gänge sezemiert. 

Alle  neuen  Befunde  an  jenen  Organen,  welche  wir  unter  dem 
wenig  geeigneten  Namen  Blutgefässdrüsen  zusammenfassen,  weisen  darauf 
hin,  dass  das  Drüsengewebe  mit  interner  Sekretion  früher  eine  viel 
grössere  Bedeutung  im  Wirbeltierkörper  besessen  hat,  als  dies  heute  der 
Fall  ist.  Wo  es  uns  noch  entgegentritt,  haben  wir  in  ihm  nicht  ein 
junges  neu  entstandenes  Gewebe  zu  sehen,  sondern  den  Zeugen  einer 
uralten  Vergangenheit,  dem  aber  zum  Teil  auch  heute  noch  eine  hohe 
Bedeutung  zukommt. 

Vögel:  Giannelli  ((?-?)  findet  das  Pankreas  von  Fringilla  domo- 
stica  aus  drei  Segmenten  bestehen,  welche  mit  drei  Gängen  voneinander 
unabhängig  münden.  Der  vordere  und  mittlere  Gang  sind  miteinander 
durch  einen  Gang  verbunden  und  die  Gänge  des  dritten  Segments  ent- 
Jaden sich  in  die  vorausgehenden.  Das  Pankreas  von  Fringilla  dome- 
stica,  Gallus  domesticus  und  Columba  livia  ist  kompakt  und  seine  sezer- 
nierenden  Schläuche  anastomosieren  untereinander,  so  dass  sie  ein  Netz 
bilden.  Centroacinäre  Zellen  sind  sehr  spärlich.  In  den  Zellen  der 
intertubulären  Zellhaufen  lassen  sich  mit  keiner  Methode  Sekretkörnchen 
zur  Darstellung  bringen.  Deshalb  ist  Giannelli  überzeugt,  dass  diese 
Haufen  mehr  von  morphologischer  als  von  physiologischer  Wichtigkeit 
sind.  Diese  Haufen  finden  sich  im  ganzen  Pankreas,  aber  sie  sind  be- 
sonders zahlreich  und  gross  im  dritten  (neben  der  Milz  gelegenen)  Seg- 
ment des  Pankreas. 

Braitmaier  (Ö4)  findet,  dass  im  Pankreas  der  Taube  im  Hunger- 
zustand Vorferment  angehäuft  wird.  Die  Drüsenzellen  sind  im  Hunger- 
zustande reich  an  Körnchen  und  geben  an  die  verschiedenen  Extraktions- 
flüssigkeiten grosse  Mengen  von  allen  drei  Fermenten  (bezw.  deren 
Vorstufen)  ab;  im  Zustande  höchster  Verdauung  dagegen  (etwa  um  die 
sechste  Verdauungsstunde)  sind  sie  sehr  arm  an  Körnchen  und  ebenso 
arm  an  Fermenten.     In   den  im  Taubenpankreus  sehr  häufigen  inter- 
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tubulären  Zellhaufen  Hess  sich  dagegen  irgend  eine  Veränderung  nicht 
nachweisen. 

Säugetiere  und  Miensch:  Gentes  (02b)  untersuchte  die  inter- 
tubulären Zellhaufen  im  Pankreas  des  Löwen.  Dieselben  zeigen  in  ihrem 
Bau  keine  Besonderheiten  und  sind  wenig  verschieden  von  dem  Ver- 
halten bei  der  Mehrzahl  der  i\brigen  Säugetiere.  Dagegen  ist  folgender 
Umstand  interessant.  Das  Pankreas  des  Löwen  ist  kompakter  als  das 
der  Katze,  indessen  sind  bei  schwacher  Vergrösserung  die  Läppchen 
beim  Löwen  deutlich,  doch  durch  kleinere  Intervalle  voneinander  ge- 
trennt als  bei  der  Katze.  Andererseits  zeigt  jedes  Pankreasläppchen  ein 
beträchtlicheres  absolutes  Volumen,  als  beim  Löwen.  Die  intertubulären 
Zellhaufen  sind  beim  Löwen  weniger  dicht  (man  zählt  weniger  auf  einer 
gegebenen  Fläche).  Ferner  hat  Gentes  schon  bemerkt,  däss  kleinere 
Tiere  ein  an  intertubulären  Zellhaufen  relativ  reiches  Pankreas  haben 
(Maus  und  Ratte).  Daraus  ergibt  sich,  dass  das  eine  der  beiden  das 
Pankreas  zusammensetzende  Gewebe  wechselnd  ist,  nämlich  das  eigent- 
liche Drüsengewebe,  das  Organ  der  externen  Sekretion,  das  andere  da- 
gegen ist  relativ  fest  und  beständig,  nämlich  die  intertubulären  Zell- 
haufen, das  Organ  der  internen  Sekretion.  Und  darin  sieht  Gentes, 
me  ich  glaube  mit  Recht,  einen  weiteren  Beweis  für  die  physiologische 
Bedeutung  der  intertubulären  Zellhaufen. 

Dale  {04)  untersuchte  die  intertubulären  Zellhaufen  des  Pankreas 
bei  Hund,  Katze,  Kaninchen  und  Kröte.  Dale  findet  in  den  ruhenden 
Drüsen  aller  untersuchten  Spezies  die  Übergangsformen  von  Lewaschew 
und  in  der  erschöpften  Drüse  findet  er  eine  ausgedehnte  Umbildung 
des  sekretorischen  Gewebes  in  grosse  Inseln.  Dieselben  behalten  übrigens 
deutliche  Spuren  ihrer  früheren  alveolären  Struktur,  dürften  sich  also 
auch  wohl  von  Dale  bei  genauerer  Untersuchung  von  wahren  inter- 
tubulären Zellhaufen  (Lange rhansschen  Inseln)  unterscheiden  lassen. 
Immerhin  will  Dale  die  Ansicht  von  Laguesse  wieder  aufleben 
lassen,  dass  die  Inseln  ein  intern  sezernierendes  Stadium  im  Leben  des 
Pankreasgewebes  darstellen. 

Während  sich  Ramon  y  Cajal  und  Sala  1891  und  Erik 
Müller  1892  mit  den  Nervenendigungen  in  der  Drüsensubstanz  des 
Pankreas  beschäftigten,  untersuchte  G  e  n  t  e  s  (02  a)  die  Nervenendigungen 
der  intertubulären  Zellhaufen  bei  der  weissen  Ratte  mit  der  Golgi sehen 
Methode.     Er  kommt  zu  folgenden  Resultaten: 

Es  besteht  ein  peri  insulares  Nervennetz,  von  dem  Fäden  ausgehen, 
welche  in  die  Substanz  der  Inseln  eindringen,  dort  ein  Netz  bilden  und 
endlich   zwischen   den   Zellen   mit  knopfförmig  angeschwollenen  freien 
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Enden  endigen;  gewisse  dieser  Fäden  zeigen  deutliches  variköses  Aus- 
sehen.   Nervenzellen  fanden  sich  nicht  im  Innern  der  Haufen. 

Das  intra-insuläre  Netz  ist  sehr  reich  und  scheint  an  Wichtigkeit 
die  eigentlichen  Drüsennetze  zu  überwiegen. 

Dieser  Nervenreichtum  in  den  intertubulären  Zellhaufen  ist  ein 
neuer  Beweis  für  die  Wichtigkeit  dieser  Bildungen. 

Küster  (04)  hat  die  Entwickelung  der  intertubulären  Zellhaufen 
(Langerh aussehen  Inseln)  im  Pankreas  beim  menschlichen  Embryo 
untersucht  und  kommt  zu  folgenden  Resultaten :  Die  intertubuläreu  Zell- 
haufen treten  schon  in  früher  Embryonalzeit  als  anatomisch  differen- 
zierte Gebilde  im  Pankreas  auf.  Die  erste  Anlage  entsteht  durch  Aus- 
sprossen aus  den  Drüsengängen.  Diese  erste  Anlage  lässt  bald  drei 
charakteristische  Merkmale  hervortreten:  a)  Die  Kerne  liegen  zentral, 
das  Protoplasma  aussen;  b)  die  Zellen  ordnen  sich  zu  Bändern  oder 
Reihen;  c)  es  bestehen  enge  Beziehungen  zu  Kapillargefässen.  —  Sehr 
bald  erfolgt  eine  Trennung  der  Inseln  von  den  Drüsengängen.  Das 
Wachstum  der  Inseln  hört  gegen  Ende  des  Fötallebens  auf  und  von  da 
an  bleiben  die  Inseln  in  Grösse  und  Bau  unverändert  während  des 
ganzen  Lebens  bestehen.  Endlich  teilt  Küster  noch  mit,  dass  auch 
Pearce  (Development  of  the  islands  of  Langerhans  in  the  human 
embryo.  Amer.  journ.  of  anat.  Vol.  II.  1903)  zum  Schluss  kam,  dass 
die  Inseln  Abkömmlinge  der  Epithelien  der  Drüsengänge  sind.  —  In 
der  Abhandlung  von  Küster  erhielten  wir  also  eine  neue  Bestätigung 
und  einen  weiteren  Ausbau  (beim  Menschen)  der  von  mir  in  meinem 
Lehrbuch  und  in  früheren  Bänden  dieser  Ergebnisse  vertretenen  An- 
schauungen, vor  allem,  dass  die  intertubulären  Zellhaufen  epithelialer 
Natur  sind.  Diese  Bestätigung  ist  um  so  wertvoller,  da  Küster  aus  der 
neueren  Literatur  lediglich  die  Arbeiten  von  Schulze,  v.  Hansemann, 
Opie  und  Laguesse  (letztere  erst  nachdem  er  seine  Untersuchungen 
abgeschlossen  hatte)  zu  kennen  scheint. 

Über  die  Bedeutung  der  intertubulären  Zellhaufen  wurden  neuer- 
dings eine  Reihe  von  Arbeiten  publiziert,  in  denen  zum  Teil  an  die 
Lösung  dieser  Frage  auf  experimentellem  Wege  (auch  unter 
Wiederholung  der  in  den  früheren  Bänden  dieser  Ergebnisse  geschil- 
derten Versuche)  und  unter  Berücksichtigung  der  Befunde  an  patho- 
logischem Material  herangetreten  wurde. 

Gontier  de  la  Roche  (02)  hat  die  histologischen  Veränderungen 
des  Pankreas  nach  partieller  Exklusion  beim  Meerschweinchen  unter- 
sucht. Er  findet,  dass  die  Tubuli  (Acini)  sehr  rasch  verschwinden.  Man 
findet  sie  schon  am  siebten  Tage  nicht  mehr.     Die  Ausführgänge  er- 
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weitern  sich  erst,  bilden  sich  dann  in  indifferente  Schläuche  um,  welche 
Knospen  treiben  und  entweder  Pseudoacini  oder  intertubuläre  Zellhaufen 
entstehen  lassen.  Diese  indifferenten  Schläuche  und  ihre  Knospen  finden 
sich  bis  zum  300.  Tage,  aber  vom  150.  an  scheint  eine  partieUe  (muköse) 
Umbildung  der  EpitheHen  dieser  Kanäle  stattzufinden.  Das  Bindegewebe 
dringt  allmählich  in  die  Drüse  ein,  in  dichten  Zügen  die  Drüse  in 
epitheliale  Noduh  einteilend.  Dieses  Bindegewebe  mit  skierotisierender 
Tendenz  eiTeicht  seine  grösste  Entwickelung  am  15.  Tage.  Die  inter- 
tubulären Zellhaufen  setzen  ihr  eigenes  Leben  fort.  Sie  wachsen  und 
neue  Inseln  bilden  sich.  Sie  präponderieren  noch  300  Tage  nach  der 
Operation.  Sie  werden  zwar  auch  (namentlich  am  15.  Tage)  durch  das 
einwachsende  Bindegewebe  alteriert,  jedoch  nicht  in  dem  Masse,  wie 
dies  bei  den  Tubuh  der  Fall  ist. 

De  la  Roche  kann  also  den  Schlüssen  von  Manko wsky  in 
keiner  Weise  beistimmen.  Vielmehr  stimmt  De  la  Roche,  Schulze 
und  Szobolew  darin  bei,  dass  die  Haufen  und  Schläuche  zu  verschie- 
denen Funktionen  bestimmt  sind  und  zwar  kann  es  sich  bei  den  Haufen 
nur  um  eine  interne  Sekretion  handeln. 

Laguesse  (Oäb)  und  Laguesse  und  Gontier  de  laRoche  (02) 
haben  die  Bedeutung  der  intertubulären  Zellhaufen  durch  Tierversuche 
weiter  zu  ergründen  versucht,  deren  Anordnung  teils  eigenartig  und 
neu  erscheint,  zum  Teil  die  W.  Schulz  eschen  Versuche  nachprüft. 
Auch  hier  kommt  Laguesse  und  sein  Mitarbeiter  zum  Resultat,  dass 
die  intertubulären  Zellhaufen  den  endocrinen  Teil  der  Drüse  darstellen. 
Nach  Ligatur  werden  die  Drüsenschläuche,  also  der  exocrine  Teil  des 
Pankreas,  beim  erwachsenen  Tier  vollständig  zerstört,  während  die 
intertubulären  Zellhaufen  noch  nach  1  bis  2  Monaten  die  charakteri- 
stische Struktur  zeigen.  Das  von  Ssobolew  beobachtete  Fehlen  der 
Glykosurie  beim  Kaninchen,  nachdem  das  ganze  Pankreas  Veränderungen 
eingegangen  war,  lässt  sich  nach  Laguesse  und  Gontier  de  la  Roche 
nur  dahin  deuten,  dass  die  intertubulären  Zellhaufen  den  endocrinen 
Teil  der  Drüse  darstellen. 

Lagues  se(ö^d)  zählt  auf,  welche  von  den  mit  der  internen  Sekretion 
der  intertubulären  Zellhaufen  sich  beschäftigenden  Arbeiten  (vergl.  mein 
Lehrbuch  III.  Teil  und  die  früheren  Bände  dieser  Ergebnisse)  ihm  be- 
kannt sind.  Laguesse  berichtet  sodann  über  die  Ergebnisse  der  von 
ihm  mit  Gontier  de  la  Roche  angestellten  Tierversuche.  Endlich 
gibt  er  eine  Darstellung  der  klinischen  und  pathologischen  Untersuchungen 
über  das  Verhalten  der  intertubulären  Zellhaufen  namentlich  bei  Diabetes 
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mellitus  von  Dieckhoff  bis  auf  Weichselbaum,  Stangl  und 
Herzog  (siehe  die  früheren  Bände  dieser  Ergebnisse). 

Auch  Laguesse  selbst  kommt  wie  f ruberere  Forscher  zum  Resultat, 
dass  beim  Diabetes  die  intertubulären  Zellhaufen  mehr  oder  weniger  an 
Zahl  vermindert  sind,  bisweilen  ganz  fehlen. 

Von  geschichtlichem  Interesse  ist  die  Angabe  von  Laguesse, 
dass  er  zuerst  in  einer  im  Jahre  1893  (Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  biol. 
S.  du  29  juillet)  erschienenen  Arbeit,  die  intertubulären  Zellhaufen  als 
Organe  der  internen  Sekretion  gedeutet  habe.  Schon  damals  war  er 
der  (nach  meiner  Meinung  unrichtigen)  Ansicht,  dass  die  intertubulären 
Zellhaufen  aus  den  Drüsenschläuchen  (Acini,  Tubuh)  entstehen  und  nach 
einer  gewissen  Zeit  wieder  zu  solchen  werden. 

V.  Hansemaun  (03)  weist  bei  den  intertubulären  Zellhaufen  des 
Pankreas,  die  er  bei  Säugetieren,  Vögeln  und  beim  Menschen  untersuchte 
(bei  Python  dagegen  vermisste)  wieder  einmal  auf  die  Bedeutung  der 
Gefässknäuel  (Glomerulus)  hin.  Er  erkennt  zwar  das  Vorhandensein  des 
Epithels  der  intertubulären  Zellhaufen  an,  ist  jedoch  der  Ansicht,  dass 
diese  Inseln  mesenchymalen  Ursprungs  sind  (hierin  hat  sich  v.  Hanse- 
mann sicher  getäuscht,  Oppel)  und  dass  ihre  Belegzellen  eine  Ausbil- 
dung erlangt  haben  etwa  analog  den  Perithelien  mancher  Gefässbezirke. 
v.  Hansemann  ist  nicht  der  Ansicht,  dass  die  Funktion  der  Haufen  in 
einer  Beziehung  zum  Diabetes  steht.  Er  findet,  dass  bei  Ligatur  des  Ductus 
pancreaticus  (Hund)  nur  ein  Teil  des  Drüsengewebes  hinter  dem  Ver- 
schluss des  Ductus  zugnmde  geht,  ein  Teil  aber  dauernd  erhalten  bleibt. 
Die  von  Schulze  beschriebenen  Veränderungen  findet  v.  Hansemann 
nur  in  geringer  Entfernung  von  der  Ligaturstelle.  Dass  bei  der  Unter- 
bindung die  Inseln  allein  und  sämtlich  intakt  übrig  bleiben,  kann 
Y.  Hansemann  nicht  anerkennen. 

In  34  Fällen  von  Pankreas-Diabetes  d.  h.  solchen,  bei  denen  aus- 
gesprochene Veränderungen  im  Pankreas  vorgefunden  wurden  (v.  Hanse - 
mann 8  Grannlaratrophie)  fehlten  die  Inseln  niemals.  Nur  in  6  Fällen 
waren  die  Inseln  von  hyalinem  Bindegewebe  durchsetzt,  wie  es  Opie 
beschreibt.  Aber  auch  in  diesen  Fällen  waren  nicht  alle  Inseln  hyalin. 
V.  Hansemann  glaubt,  dass  es  vom  Zufall  abhängt,  ob  sich  die  inter- 
stitielle Bindegewebs  Wucherung  bis  in  die  Inseln  erstreckt.  Die  hyaline 
Veränderung  betrifft  auch  ganz  sicher  zunächst  die  Kapillaren  der  Inseln 
und  das  hineingewachsene  Bindegewebe.  Erst  sekundär  werden  die 
Epithehen  der  Inseln  zerstört. 

Andererseits  gibt  v.  Hansemann  zu,  dass  ihm  eine  solche  Ver- 
änderung der  Inseln  bei   Bindegewebswucherung  ohne   Diabetes  nicht 
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vorgekommen  ist  (syph.  Sklerose,  ioterstitielle  Pankreatitis  bei  Leber- 
cirrhose  etc.).  Doch  sind  solche  Fälle  nicht  häufig.  Es  steht  also  jetzt 
noch  nicht  fest,  ob  Sklerose  der  Inseln  vorkommt,  ohne  Diabetes.  Das 
aber  scheint  v.  Hansemann  jetzt  schon  sicher  zu  sein,  dass  Pankreas- 
diabetes  entstehen  kann  ohne  Sklerose  der  Inseln. 

Von  Hansemann  bedauert  sehr,  eine  so  verlockende  Hypothese 
zerstören  zu  müssen,  ohne  imstande  zu  sein,  etwas  positives  an  ihre 
Stelle  zu  setzen,  denn  auch  nach  seinen  Untersuchungen  bleibt  die  Be- 
deutung der  Inseln  nach  wie  vor  dunkel. 

Gent  ÖS  (03)  findet,  dass  bei  Diabetes  beim  Menschen  die  inter- 
tubulären Zellhaufen  in  zwei  Fällen  keinerlei  Anzeichen  von  Degene- 
ration oder  Sklerose  zeigten,  sondern  ganz  normal  erschienen.  Sonst 
werden  die  intertubulären  Zellhaufen  im  Diabetes  verändert  gefunden 
und  Gentes  (Morphologie  et  structure  des  ilots  de  Langerhans  chez 
quelques  mammiföres,  Evolution  et  signification  des  ilots  en  gönöral. 
Thöse  de  Bordeaux.  Mars  1901)  war  einer  der  ersten,  der  diese  Haufen 
durch  peri-  und  intrainsuläre  Sklerose  ergrifiEen  fand,  während  das  eigent- 
liche Drüsengewebe  vollständig  unverändert  war.  Der  neue  negative 
Befund  veranlasst  daher  Gentös  zu  der  Frage:  Muss  man  denken,  dass 
in  diesen  Fällen  der  Diabetes  nicht  von  einer  Veränderung  des  Pankreas 
abhängig  ist?  Oder  handelt  es  sich  um  eine  sehr  unbedeutende  Ver- 
änderung der  Haufen,  welche  trotzdem  hinreicht,  deren  Funktion  zu 
stören. 

Gröberer  Bau  der  Bauchspeicheldrttse. 

Neben  der  bereits  oben  berücksichtigten  Arbeit  von  Giannelli  {02) 
figurieren  hier  die  Untersuchungen  von  Noe  (03)  und  Miller  (03). 

Noe  (03)  hat  zahlreiche  Wägungen  des  Pankreas  per  Kilo  Tier, 
bei  verschieden  altrigen  Igeln  und  Meerschweinchen  (Carnivore  und 
Herbivore)  angestellt.  Die  Entwickelung  des  Pankreas  zeigt  zwei  Ab- 
schnitte, einen  der  Zunahme  und  einen  der  Abnahme.  Aber  beim  Igel 
ist  die  Phase  der  Zunahme  erst  beendigt,  wenn  derselbe  ungefähr  500  g 
erreicht  d.  h.  wenn  er  erwachsen  ist,  während  sie  bei  Meerschweinchen 
schon  bei  175  g  aufhört,  d.  h.  schon  während  das  Tier  noch  jung  ist. 
Die  Entwickelung  des  Pankreas  ist  eine  frühzeitigere  und  ungefähr  drei- 
mal raschere  beim  Meerschweinchen,  als  beim  Igel.  Die  Abnahme  voll- 
zieht sich  beim  Meerschweinchen  sehr  langsam,  beim  Igel  dagegen 
rasch.  Aus  diesem  Verhalten  der  Zu-  und  Abnahme  schliesst  Noö, 
dass  sich  beim  Karnivoren  ein  Überfluss  an  Pankreas  findet  (im  Ver- 
hältnis zum  Herbivoren),    der   durch   die  Lebensweise  bestimmt  wird. 
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Zu  dem  1815  von  Mayer  und  dem  1879  von  Gage  of  Cornell 
beschriebenen  Fall  eines  Pankreasreservoir  bei  der  Hauskatze  fügt 
Miller  (03)  die  Beschreibung  dreier  weiterer  Fälle  bei  demselben  Tiere 
hinzu. 

Nebenpankreas  (accessorisches  Pankreas). 

Seit  dem  in  meinem  Lehrbuch  (Teil  III,  S.  855  ff.)  im  Jahre  1900 
gegebenen  Bericht,  habe  ich  über  das  Nebenpankreas  nichts  mehr  mit- 
geteilt Da  mir  jedoch  über  dieses  Thema  inzwischen  jedes  Jahr  eine 
oder  mehrere  Arbeiten  bekannt  geworden  sind,  möchte  ich  heute  dabei 
kurz  verweilen.  Sämtliche  inzwischen  beobachteten  Fälle  kamen  beim 
Menschen  vor. 

LetuUe  (00)  untersuchte  sechs  Fälle  von  überzähligem  Pankreas 
beim  Menschen,  für  fünf  derselben  scheint  das  Erhaltenbleiben  der  linken 
ventralen  Pankreasanlage  als  Ursache  betrachtet  werden  zu  müssen. 
Von  grossem  Interesse  erscheinen  nun  die  Angaben  Le  tu  lies  darin,  dass 
in  den  von  ihm  beobachteten  überzähligen  Bauchspeicheldrüsen  (während 
deren  Drüsenschläuche  wohl  denen  des  normalen  Pankreas  gleichen), 
konstant  intertubuläre  Zellhaufen  fehlten.  Kein  Läppchen  in  den  zahl- 
reichen untersuchten  Schnitten  enthielt  eine  Spur  von  intertubuläreu 
Zellhaufen. 

Glinsky  (öi),  dem  13  Fälle  von  zweifellosem  Nebenpankreas 
beim  Menschen  aus  der  Literatur  bekannt  sind,  kommt  zu  folgenden 
Resultaten:  1.  Die  Eutwickelungs- Anomalien  der  Bauchspeicheldrüse 
beim  Menschen  sind  Nachbildungen  normaler  Verhältnisse  bei  den 
niederen  Wirbeltieren ;  sie  sind  durch  die  anomale  weitere  Entwickelung 
der  normalen  vielfachen  Anlagen  der  Bauchspeicheldrüse  bedingt  und 
lassen  sich  in  drei  Gruppen  einteilen:  a)  Pancreas  minus;  am  Kopfe 
der  Bauchspeicheldrüse  ist  ein  überzähliges  Läppchen,  von  demselben 
durch   eine  grössere  oder  kleinere  Einschnürung  getrennt,   vorhanden. 

b)  Nebenpankreas  (Pancreas  accessorium);  dies  ist  ein  getrennt  liegendes 
Gebilde,  das  in  keiner  Verbindung  mit  der  normal  entwickelten  Bauch- 
speicheldrüse steht  und  gewöhnlich  in  der  Magen-  oder  Darmwand  (im 
letzteren    Falle   manchmal    auch    in    Darm  -  Divertikeln)    lokahsiert   ist. 

c)  Pancreas  divisum;  die  Spaltung  der  Bauchspeicheldrüse  ist  durch 
mechanischen  Druck  auf  die  normal  sich  entwickelnden  und  miteinander 
verwachsenen  Anlagen  derselben  verursacht.  Die  eigentliche  Bauch- 
speicheldrüse erscheint  kleiner,  und  das  scheinbare  Nebenpankreas  ist 
nur  ein  Teil  (der  Kopf  oder  die  Cauda)  der  Bauchspeicheldrüse,  der 
durch  die  überstark  entwickelten,   aber  normal  lokalisierten  Blutgefässe 
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von  der  Hauptmasse  der  Drüse  getrennt  ist;  es  bleibt  mit  der  Bauch- 
speicheldrüse durch  den  Ausführgang  verbunden.  2.  Aus  der  Zahl  und 
Lokalisation  der  beobachteten  Nebenpankreas  ist  die  Existenz  von  drei, 
—  und  aller  Wahrscheinlichkeit,  gar  von  vier  Anlagen  der  Bauchspeichel- 
drüse zu  folgern.  3.  In  gewissen  Fällen  können  die  Nebenpankreas 
zur  Bildung  von  Darmdivertikeln  (möglicherweise  ist  dies  von  einer 
tieferen  Lokalisation  des  Nebenpankreas  in  der  Darmwand  abhängig), 
die  mit  den  M  eck  eischen  Divertikeln  nicht  zu  verwechseln  sind,  An- 
lass  geben. 

Gaudy  und  Griffon  (Ol),  welche  ein  überzähliges  in  der  Duo- 
denalwand  gelegenes  Pankreas  beim  Menschen  beschreiben,  finden  in 
demselben  typischen  Pankreasbau,  sogar  hitertubuläre  Zellhaufen. 

Alb  recht  (02)  fand  in  der  Spitze  eines  Meckelschen  Diver- 
tikels beim  Menschen  eine  typische  und  vollständige  Pankreasbildung 
(Drüsen  mit  reichlichen  Zyraogenkörnchen  in  den  Zellen,  centroacinäre 
Zellen,  intertubuläre  Zellhaufen,  Ausführgänge,  ins  Duodenum  mündend). 
Für  dieses  (in  der  Literatur  5  [6?])  mal  beschriebene  Vorkommen  müssen 
die  spezifischen  Ursachen  in  einer  dem  Entoderm  des  gesamten  Dünn- 
darmabschnittes der  Intestinalanlage  (wenigstens  von  der  normalen  Pan- 
kreasanlage  bis  zum  Ductus  omphalo-entericus)  gemeinsamen  „Fähigkeit 
zur  Pankreasbildung"  gesucht  werden. 

Reit  mann  (03)  beschreibt  zwei  Fälle  von  accessorischem  Pan- 
kreas, von  denen  der  eine,  was  höchst  selten  der  Fall  ist,  das  Pancreas 
accessorium  in  der  Darm  wand  selbst,  von  der  Ileocökalklappe  kaum 
10  cm  entfernt  zeigte.  Das  accessorische  Pankreas  erscheint  hier  histo- 
logisch ein  wandsfrei  als  solches  charakterisiert,  enthält  auch  intertubu- 
läre Zellhaufen,  deren  Vorkommen  im  accessorischen  Pankreas  von 
Letulle  negiert  wurde  und  auch  Ausführgänge. 

Thorel  (03)  untersuchte  sieben  Fälle  von  accessorischem  Pankreas 
beim  Menschen,  welche  er  im  Laufe  von  drei  Jahren  sämtlich  bei  männ- 
lichen Individuen  angetroffen  hat.  Das  Nebenpankreas  fand  sich  je 
dreimal  im  Magen  oder  Darm  und  einmal  doppelt  im  Jejunum  und 
Mesenterium  desselben.  Es  ergibt  sich,  dass  die  histologische  Struktur 
des  Pancreas  accessorium  nicht  immer  mit  dem  Verhalten  der  Bauch- 
speicheldrüse harmoniert.  Wenn  auch  gelegentlich  zwischen  den  aber- 
rierten  Pankreaskeimen  und  dem  Hauptorgane  keine  nennenswerten 
histologischen  Differenzen  nachzuweisen  sind,  so  finden  sich  doch  in 
vielen  Fällen  zwischen  beiden  irgendwelche  Unterschiede  vor,  und  diese 
äussern   sich   dann  in   der  Regel  darin,   dass  sich  die  verlagerten  Fan- 
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kreaskoinplexe  unter  mehr  oder  weniger  erheblichem  Zurücktreten  ihres 
spezifischen  Drüsenparenchyms  in  grösserem  Umfange  als  gewöhnlich 
aus  den  mehr  indifferenten  Kanalsystemen  ihrer  Sammelröhren  rekru- 
tieren, worauf  schon  Ribbert  aufmerksam  machte. 


Leber. 

Form  und  Gewicht. 

Georg  Rüge  (02)  hat  seine  vergleichend  -  anatomischen  Unter- 
suchungen über  die  äusseren  Formverhältnisse  der  Leber  bei  den  Pri- 
maten mit  einem  Kapitel  über  die  Leber  der  platyrrhinen  Westaffen 
fortgesetzt.  Fünf  Cebus-  und  zwei  Ateles-Lebem  bilden  den  Stoff  für 
die  Besprechungen.  Gegenüber  den  Halbaffen  hat  sich  die  Leber  bei 
den  Westaffen  gleichmässiger  in  die  Quere,  in  dorso-ventraler  und  in 
senkrechter  Richtung  entfaltet.  Ferner  wird  die  Grundform  der  Platyr- 
rhinenleber  aber  auch  durch  die  Grössenzunahme  der  gelappten  Ab- 
schnitte bedingt.  Dabei  gliedert  die  Fähigkeit  zu  neuen  Formengestal- 
tungen die  Cebusleber  enger  an  niedere  Zustände  an,  während  die  ab- 
geglättete Atelesleber  hingegen  eine  grössere  Übereinstimmung  mit  der 
Leber  der  niederen  Ostaffen  zur  Schau  trägt.  Bezüglich  der  Darstellung 
der  genaueren  Zustände  muss  auf  das  Studium  der  Originalarbeit  hin- 
gewiesen werden.  Demjenigen,  welcher  sich  über  die  in  einem  zweiten 
Abschnitte  unter  Berücksichtigung  der  genaueren  Verhältnisse  darge- 
stellten Einzelbefunde  rasch  orientieren  will,  werden  die  von  Rüge  auf 
S.  56  und  57  wiedergegebenen,  die  einzelnen  Entwickelungsstufen,  welche 
die  mancherlei  Umwandlungen  an  der  Leber  der  höchsten  Lebewesen 
erklären,  veranschaulichenden  Schemata  von  Nutzen  sein. 

Maurel  (03)  hat  die  Beziehung  des  Gewichts  der  Leber  zum  Ge- 
samtgewicht und  zur  Gesamtoberfläche  untersucht  und  findet  nun,  dass 
das  Volumen  der  Leber  sich  nach  den  äusseren  Lebensbedingungen 
(Ernährung,  Temperatur)  ändert.  Maurel  kommt  zum  Schluss,  dass 
das  Volumen  aller  Organe  durch  die  jeder  Tierspezies  eigentümlichen 
Existenzbedingungen  bestimmt  ist  und  dass  sich  dieses  Volumen  diesen 
Bedingungen,  wenn  sie  sich' ändern,  anpasst.  Dies  zeigte  Maurel  für 
die  Leber;  No6  (Compt.  de  la  soc.  de  biol.  20.  d(5c.  1902)  hat  es  für 
den  Darm  gezeigt  und  Maurel  verspricht  es  für  Milz,  Niere  und  Herz 
zu  zeigen.  Daraus  geht  hervor,  von  welcher  Bedeutung  es  ist,  bei  der 
Leichenuntersuchung  nicht  nur  die  Organe  zu  wägen  sondern  das  ganze 
Subjekt,   um  Beziehungen  aufstellen  zu   können;    und  da  das  Gewicht 
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gemäss  zahlreichen  Umständen  wechseln  kann,  ist  es  ratsam,  den  Um- 
fang zu  nehmen ,  der  erlaubt  das  normale  Gewicht  in  genügend  an- 
nähernder Weise  und  folglich  auch  die  Oberfläche  zu  entnehmen. 

Bau  der  Leberzelle. 

Schlater,  von  dessen  beiden  Arbeiten  über  die  Leberzelle 
bisher  nur  die  erste  (vergl.  mein  Lehrbuch,  IIL  Teil,  S.  918)  in  weiteren 
Kreisen  bekannt  geworden  war,  macht  in  dankenswerter  Weise  nunmehr 
auch  (Schlater  [08])  über  den  Inhalt  seiner  zweiten  in  russischer  Sprache 
geschriebenen  ausführlichen  Arbeit  (Vom  Bau  der  Leberzelle,  St.  Peters- 
burg 1898)  kurze  Mitteilung.  Diese  Arbeit  gibt  eine  eingehende  Schil- 
derung der  Strukturverhältnisse  in  der  Leberzelle  und  entwirft  ein  an- 
schauliches Bild  ihrer  Architektur,  wobei  die  permanenten,  lebendigen 
Strukturelemente  und  ihre  gegenseitigen  topographischen  Beziehungen 
präzisiert  werden.  Seine  die  Kemstruktur  betreffende  Ansicht  formu- 
liert Schlater  in  Kürze,  wie  folgt:  Im  Inneren  des  Kernes  der  Leber- 
zelle befindet  sich  ein  Hohlraum  (derselbe  kann  von  Flüssigkeit  .erfüllt 
sein),  welcher  dieselbe  Konfiguration,  wie  der  Kern  selbst  hat,  d.  h.  ein 
ElHpsoid  darstellt,  wobei  beide  Elhpsoide  ein  gemeinsames  Zentrum 
haben  und  ihre  grossen  Achsen  in  einer  Linie  zu  liegen  scheinen. 
Zwischen  der  Oberfläche  dieses  Hohlraumes  und  der  Oberfläche  des 
Kernes  befindet  sich  also  der  eigentliche  Leib  des  Kernes.  Wie  Schlater 
dargetan  hat  (russische  Arbeit  1898)  sind  in  jedem  Leberzellkerne  sechs 
Kernkörperchenapparate  vorhanden.  Die  Lagerung  dieser  sechs  Kern- 
körperchen  ist  nun  eine  streng  bestimmte.  Zwei  von  ihnen  liegen  an 
beiden  Enden  der  langen  Kernachse,  näher  zur  Kernoberfläche;  die 
übrigen  vier  liegen  in  einer  Fläche,  welche  durch  das  Zentrum  des 
Kernes  geht  und  zur  langen  Achse  senkrecht  steht,  an  den  entsprechen- 
den vier  Enden  der  beiden  kürzeren  Achsen  des  EUipsoids,  ebenfalls 
näher  zur  Oberfläche  des  Kernes.  Wenn  wir  uns  nun  diese  Kemkörper- 
chenapparate  untereinander  verbunden  denken,  so  entsteht  ein  regel- 
rechtes Oktaeder.  Im  Inneren  dieses  Oktaeders  liegt  nun  derSchlater- 
sche  Hohlraum. 

Vorsicht  in  der  Beurteilung  der  Seh lat ersehen  Annahmen  scheint 
jedoch  geboten,  da  Schlater  offen  bekennt,  er  sei  mitBrowicz  voll- 
kommen einverstanden,  wenn  er  die  Existenz  von  zwei  Kapillarsysteraen 
(im  Sinne  bestimmter  permanenter  Strukturelemente  der  Zelle)  in  der 
Leberzelle  für  bewiesen  und  vollkommen  gerechtfertigt  hält.  Schlater 
nimmt  schon  in  seiner  russischen  Arbeit  an,  „dass  im  Leibe  der  Leber- 
zelle  bestimmte  Kapillarwege   vorhanden   sind,   welche  in  einer  organi- 
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sehen  Verbindung  bestehen  mit  den  extrazellulären  Kapillaren,  so  wie 
den  Gallen-  so  auch  den  Blutkapillaren.''  Es  scheint  Schlater  auch 
sehr  möglich  und  wahrscheinlich,  dass  eines  dieser  Systeme  seinen  Ur- 
sprung im  Kerne  hat. 

Bei  dieser  Entfernung  vom  positiven  Wissen,  in  welche  Schlater 
den  Spuren  Browicz  folgend,  geraten  ist,  dürfen  wir  auch  auf  seine 
Angaben  über  die  Architektur  des  Leberkernes  zunächst  wohl  nicht  zu 
fest  vertrauen  und  seine  Überzeugung ,  dass  es  präformierte  normal  in 
den  Leberzellkemen  enthaltene  Räume  (wählen  wir  doch  dieses  Wort 
statt  des  ominösen  von  Schlater  selbst  in  einer  Anmerkung  entschul- 
digten Wortes  „Hohlräume")  gibt,  mag  ja  diskussionsfähig  sein,  aber 
anzunehmen,  dass  es  sich  dabei  um  ein  EUipsoid  in  einem  Ellipsoid 
mit  gemeinsamem  Zentrum  und  in  einer  Linie  gelegenen  grossen  Achsen 
bandelt,  heisst  doch  etwas  viel  Mathematik  von  dem  Leberzellkem  for- 
dern. Auch  um  wie  Mac  Gillavry  mit  in  die  Lymphbahn  injiziertem 
Berlinerblau  die  Kerne  der  Leberzellen  zu  färben  (was  Schlater  bei 
der  Beweisführung  heranzieht),  brauchen  wir  keine  Browicz  sehen  Kern- 
kapillaren oder  Schlater  sehe  Ellipsoide. 

Übrigens  sind  mir  von  Browicz  in  den  letzten  Jahren  (im  Gegen- 
satz zu  früher)  nur  zwei  Leberarbeiten  zu  Gesicht  gekommen  (Browicz 
02a  und  02b).  Ich  brauche  auf  letztere  nicht  näher  einzugehen,  da 
die  Browicz  sehen  Lehren  den  Lesern  dieser  Ergebnisse  zur  Genüge 
bekannt  sind.  Seitenlanger  Vortrag  über  Dinge  von  denen  wir  alle 
wissen,  dass  sie  nicht  existieren,  bildet  den  hauptsächlichen  Inhalt.  Mehr 
nebenbei  werden  jedoch  von  Browicz  auch  einige  Fragen  berührt, 
welche  wenigstens  diskussionsfähig  sind. 

So  sagt  Browicz  {02a):  „Das  Parenehym  der  Leberzelle  bildet 
meiner  Ansicht  nach  eine  feste  weiche,  elastische,  kontraktile  Substanz." 
Mögen  sich  mit  dieser  Anschauung  diejenigen  Forscher  abfinden,  welche 
wie  Fischer,  Schmaus  und  Albreeht  das  Parenehym  der  Leber- 
zellen als  flüssige  Substanz  betrachten.  Immerhin  gibt,  was  ich  beifüge, 
um  Miss  Verständnissen  vorzubeugen,  auch  Browicz  mit  anderen  Autoren 
zu,  dass  die  Leberzelle  wenigstens  im  tätigen  Zustande  auch  flüssige 
Substanzen  enthält.  Meine  Ansicht  und  ich  muss  dies  der  Fischer- 
Schmaus- Alb  rech  tschen  Schule  gegenüber  offen  bekennen,  nähert 
sich  hierin  vielleicht  etwas  der  von  Browicz  vertretenen  Ansicht,  so 
unerwiesen  ich  die  Mehrzahl  der  übrigen  Behauptungen  von  Browicz 
erachte.  Diese  Lehre,  dass  der  Leberzelleninhalt  nicht  flüssig  ist,  soll 
damit  auch  nicht  als  von  Browicz  begründet  oder  gar  erwiesen  hin- 
gestellt werden.    Jedenfalls  aber  ist  dies  eine  Frage,  über  die  Browicz, 
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wenn  er  sich  einmal  in  die  Leberliteratur  wird  eingearbeitet  haben,  frucht- 
bringend arbeiten  könnte.  Dass  sich  übrigens  auch  au  pathologischem 
Material,  bei  vorsichtiger  Deutung,  unsere  Kenntnisse  über  den  normalen 
Leberbau  erweitern  lassen,  das  zeigen  die  Untersuchungen  anderer 
Autoren. 

So  hält  Jagiö  (03)  in  dem  die  normale  Histologie  der  Gallen- 
kapillaren behandelnden  Teil  seiner  Arbeit  zwar  für  möghch,  dass  im 
Protoplasma  der  Leberzelle  präformierte  Spalträume  existieren,  die  bei 
Ikterus  mit  Galle  überfüllt  deutlich  hervortreten.  Dagegen  steht  auch 
für  Jagiö,  obwohl  demselben  die  neuere  Leberliteratur  sowie  die  Mehr- 
zahl der  jetzt  im  Vordergrund  des  Interesses  stehenden  die  Leberzellen 
und  Gallenkapillaren  betreffenden  Fragen  und  Anschauungen  (vgl.  mein 
Lehrbuch  III  und  die  früheren  Bände  dieser  Ergebnisse)  fremd  geblieben 
sind,  doch  fest,  dass  diese  Spalträume  keine  eigene  membranartige 
Wandung  besitzen,  die  mit  den  Wänden  der  Gallenkapillaren  direkt  zu- 
sammenhängen. 

Auch  Letulle  und  Nattan-Larrier  (02),  welche  gleichfalls  an 
pathologischem  Material  untersuchten,  haben  es  wohl  verstanden,  sich 
von  voreiligen  Schlüssen  fernzuhalten. 

Nattan-Larrier  (Ö5)  erinnert  daran,  dass  das  Fett  in  der  Leber 
des  neugeborenen  Meerschweinchens  und  des  menschlichen  Fötus 
in  Form  grosser  Tropfen  erscheint,  welche  die  ganze  Zelle  erfüllen  und 
nur  durch  feine  Protoplasmazüge  voneinander  getrennt  sind.  Beim  Fötus 
vom  Meerschweinchen  von  weniger  als  60  Tagen  und  vom  Menschen 
von  ungefähr  vier  Monaten  sind  grosse  Fetttropfen  sehr  selten  und  das 
Fett  erscheint  in  Form  sehr  feiner  Körnchen,  von  denen  Nattan- 
Larrier  fragt,  ob  sie  nicht  vielleicht  aus  Protoplasmagranulationen 
hervorgehen. 

Beim  ermüdeten  Hund  zeigt  die  Leberzelle  nach  Guerrini  (02) 
keine  so  bedeutende  Veränderung  wie  die  Nierenzelle.  Zuerst  nimmt 
der  Zellkörper  ein  homogenes,  trübes,  gekörntes  Aussehen  an  und  zeigt 
vermehrtes  Volumen.  Dann  werden  die  Zellgrenzen  verschwommen  und 
verschwinden  bisweilen  und  das  Lumen  der  kleinen  Gallenkanälchen 
verengt  sich  etwas.  Später  dagegen  erscheint  das  Protoplasma  der 
Leberzelle  rarifiziert,  blasig,  spongiös.  Früher  wie  später  ist  eine  grosse 
Anzahl  der  Leberzellen  sehr  mit  Gallenpigment  beladen. 

Zu  widersprechen  ist  der  Angabe  von  Ciechanowski  (OS),  dass 
stellenweise  an  gewissen  (nicht  ikterischen !)  Lebern  die  Gallenkapillare 
eine  Strecke  weit  längs  der  Blutkapillare  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
ihrer  Wandung  hinziehe.    Zwischen  Gallenkapillare  und  Blutgefäss  liegt 
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in  der  normalen  Leber  vielmehr  stets  eine  ganze  Leberzelle,  Oberfläche 
bis  zur  Basis  (Oppel). 

Im  12.  Band  dieser  Ergebnisse  (S.  91)  habe  ich  versprochen  auf 
die  wertvollen  Detailangaben  Holmgrens  über  die  Leberzelle  des 
näheren  später  einzugehen.  Während  ich  dort  (im  12.  Band)  bereits 
darlegte,  was  wir  von  den  Forschungsergebnissen  Holmgrens  an  den 
Driieenzellen  im  allgemeinen  zu  denken  haben,  handelt  es  sich  im  fol- 
genden in  erster  Linie  um  Beobachtungen  an  der  Leberzelle  im  besonderen. 

Dass  übrigens  mein  über  die  Deutungen  Holmgrens  ausge- 
sprochenes Urteil  durchdringen  wird,  scheint  mir  auch  die  inzwischen 
erfolgte  Stellungnahme  Ramön  y  Cajals  zu  versprechen. 

Wie  ich  nämlich  einer  neuen  Arbeit  Holmgrens  (04)  entnehme, 
stehe  ich  mit  meiner  Ansicht  nicht  allein,  sondern  auch  Ramön  y  Cajal 
hat  sich  neuerdings  in  einer  Arbeit,  welche  Holmgren  selbst  „hoch- 
bedeutsam" nennt,  dahin  ausgesprochen,  dass  es  ihm  niemals  gelungen  sei, 
eine  Verbindung  des  von  ihm  dargestellten  schwarzen  Netzwerkes  „tubos 
de  Holmgren"  also  der  Phormien  mit  extrazellulären  Gebilden  wahr- 
zunehmen. Ramön  yCajal  sagt  also  über  die  Nervenzellen  dasselbe, 
was  ich  über  die  Drüsenzellen  sage. 

Holmgren  (Ö^a)  hat  sich  unter  anderem  auch  mit  dem  Schäfer- 
Carlier-Simson-Rutherfordschen  Artefaktenmaterial  (von  der  Vena 
portae  aus  mit  Karminleim  injizierte  Leberzellen)  beschäftigt,  von  dem 
im  11.  Band  dieser  Ergebnisse,  S.  181,  die  Rede  war.  Holmgren  teilt 
darüber  meine  Ansicht  und  ist  sehr  im  Zweifel,  ob  in  den  Schäfer- 
scheu Präparaten  wirklich  natürliche  Bildungen  vorliegen.  Er  ist  viel- 
mehr sehr  geneigt,  anzunehmen,  dass  Schäfer  infolge  einer  gewalt- 
samen Injektion  allerlei  Kunstprodukte  vor  sich  gehabt  hat.  Jedenfalls 
können  diese  Injektionspräparate  „unmöglich  das  beweisen,  was  Schäfer 
und  Bro wie z  vermeinen,  nämlich,  dass  die  intrazellulären  „Kanälchen" 
in  direkter  Verbindung  mit  den  Blutkapillaren  stehen  sollen." 

Die  Übereinstimmung,  welche  zwischen  Holmgren  und  mir  hin- 
sichtlich der  Beurteilung  des  verfehlten  Eingreifens  Schäfers  in  die 
Diskussion  besteht,  geht  in  erfreulicher  Weise  aus  einem  Vergleich  der 
von  uns  beiden  (natürlich  voneinander  ganz  unabhängig)  geschriebenen 
Worte  über  Rutherfords  lakonisches  Urteil  (Holmgren  [Oäc]  S.  316; 
Oppel,  diese  Ergebnisse  Bd.  11,  S.  181)  hervor. 

Dass  Schäfer  {03)  sich  gegen  Holmgren  wandte  und  die  Diskus- 
sionsfähigkeit der  Schaf  ersehen  Deutungen  des  Carlier-Simpson- 
Ruth er ford sehen  Artefaktenmaterials  erörterte,  führte  zu  einer  neuen 
Zurückweisung  durch  Holmgren  (03). 
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In  einer  weiteren  Arbeit  referiert  Hol  mg  reu  (OSb)  zunächst  über 
seine  bereits  im  11.  Bande  dieser  Ergebnisse  S.  185  mitgeteilten  Dar- 
stellung der  Trophospongien  und  Saftkanälchen  der  Leberzelle  des 
Igels.  In  der  Igelleber  findet  er  nun  auch  endozellulär  liegende  Gallen- 
kapillaren und  glaubt,  wir  haben  augenscheinlich  bei  den  fraglichen 
Leberzellen  ähnliche  Beziehungen  zwischen  den  epizellulären  und  den 
endozellulären  Sekretkapillaren  vor  uns,  wie  wir  dieselben  an  den  Fundus- 
drüsen des  Magens  finden. 

Ich  möchte  auf  Grund  der  von  Holmgren  gegebenen  Abbildung 
nicht  ohne  weiteres  zugeben,  dass  die  von  ihm  als  endozelluläre  Gallen- 
kapillaren bezeichneten  Gallenkapillaren  etwas  anderes  als  die  bisher 
bekannten  Gallenkapillaren  sind.  Reine  Querschnitte  von  Gallenkapil- 
laren treffen  wir  ja  sehr  selten^  häufig  dagegen  zeigen  die  Gallenkapil- 
laren die  von  Holmgren  gezeichneten  Bilder,  welche  aber  deshalb 
noch  lange  nicht  in  der  Zelle  zu  liegen  brauchen. 

Wenn  Holmgren  in  denselben  Schlussleisten  vermisst  und  sie 
deshalb  für  endozellulär  hält,  so  sei  darauf  hingewiesen,  dass  das  Vor- 
handensein der  Schlussleiste  zwar  beweist,  dass  es  sich  um  epizelluläre 
Gallenkapillaren  handelt,  das  Fehlen  der  Schlussleistentinktion  jedoch 
(wie  alle  negativen  Färbungsresultate)  keine  Beweiskraft  in  dem  Sinne 
hat,  dass  diese  Kapillaren  nicht  doch  epizelluläre  Gallenkapillaren  mit 
zwar  ungefärbten  aber  vielleicht  doch  vorhandenen  Schlussleisten  sein 
können.  Ja  ich  habe  im  12.  Band  dieser  Ergebnisse  dargetan,  dass 
auch  Sekretkapillaren  (Gallenkapillaren)  ohne  Schlussleisten  denkbar 
sind  und  trotzdem  epizellulär  liegen. 

Auch  möchte  ich  mich  dagegen  verwahren,  dass  solche  Galleo- 
kapillaren,  welche  früher  als  endozellulär  bezeichnet  wurden,  aus  der 
Reihe  der  epizellulären  Endgänge  ausgeschlossen  werden,  so  dass  die 
epizellulär  gelegenen  und  jene  angeblich  endozellulär  gelegenen  Gallen- 
kapillaren  geradezu  Gegensätze  wären.  Alle  bisher  als  endocellulär  be- 
zeichneten Gallenkapillaren,  soweit  es  sich  in  denselben  um  eine  direkte 
Fortsetzung  des  Endganglumens  handelt,  müssen  unter  die  epizellulären 
Gänge  eingerechnet  werden.  Den  Namen  endozellulär,  binnenzellig, 
möchte  ich  vielmehr  für  Bildungen,  welche  jenseits  der  Zellenoberfläche 
liegen,  vorbehalten,  wie  z.  B.  für  die  Phormien.  Alle  Endgänge,  soweit 
solche  bis  jetzt  sicher  nachgewiesen  sind,  liegen  diesseits  der  Zellober- 
fläche dem  Lumen  zu  „adluminal",  Zellprotoplasma,  Phormien,  Kern 
etc.  liegen  jenseits  der  Zelloberfläche  „abluminal".  (Vergl.  darüber  meine 
Ausführungen  im  12.  Band  dieser  Ergebnisse  S.  78.) 
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Holmgren  (02c)  stellt  sich  ßrowicz  gegenüber  entschieden  auf 
meine  Seite,  indem  er  in  einem  eigenen  gegen  Browicz  gewandten 
Aufsatz  im  Anatomischen  Anzeiger  dartut,  dass  seines  (Holmgrens) 
Erachtens  weder  die  von  Browicz  vorgelegten  eigenen  Befunde,  noch 
die  von  Schäfer  publizierten  Injektionsbilder  etwas  in  betreff  der  Prä- 
existenz intrazellulärer  Kanälchen bildung  in  den  Leberzellen  beweisen. 
Holmgren  {02c)  hebt  besonders  noch  hervor,  dass  es  im  höchsten 
Grade  fraglich  ist,  ob  die  von  ihm  beschriebenen  Saftkanälchen  der 
Leberzellen  von  Igeln,  die  eine  ganz  charakteristische  Form  und  An- 
ordnung zeigen  und  niemals  etwaige  eigengefärbte  oder  färbbare  Bestand- 
teile enthalten,  sondern  immer  ganz  hell  und  farblos  erscheinen,  mit 
Browiezschen  Befunden  etwas  gemeinsam  haben  können.  Auch  tritt 
Holmgren  Browicz  entgegen,  wenn  letzterer  perivaskuläre  Räume 
in  der  Leber  geleugnet  hat  und  in  einer  weiteren  Arbeit  zu  leugnen 
verspricht. 

Seine  früher  von  ihm  selbst  ausgesprochene  Vermutung,  dass 
die  Trophospongien ,  aus  denen  die  Saftkanälchen  hervorgehen,  den 
V.  Kupfferschen  Sternzellen  angehören  sollten,  erklärt  Holmgren  (02c) 
jetzt  für  etwas  verfrüht,  da  die  Sternzellen  nunmehr  in  den  Blutkapil- 
laren liegen  sollen.  Eher  möchte  er  jetzt  an  Reinkes  sternförmige 
Bindegewebszellen  denken.  Am  vorsichtigsten  möchte  es  Holmgren 
erscheinen,  auf  die  Lösung  dieser  Frage  bis  auf  weiteres  ganz  zu  ver- 
zichten. 

Besonders  wertvoll  wird  die  Arbeit  von  Holmgren  (02c)  für 
diejenigen  sein,  für  welche  es  noch  nicht  ohne  weiteres  auf  der  Hand 
liegt,  dass  die  Browiezschen  Vermutungen  aus  der  Luft  gegriffen  sind. 
Holmgren  nimmt  sich  nämlich  die  Mühe,  die  Belege,  welche  Browicz 
für  seine  Behauptungen  vorgebracht  hat,  zu  prüfen  und  darzutun,  warum 
dieselben  nichts  im  Sinne  von  Browicz  beweisen  können.  Wer  sich 
für  Browicz  interessiert,  möge  diese  Ausführungen  in  der  Arbeit 
Holmgrens  nachsehen. 

Holmgren  (02c)  behauptet  S.  318,  er  habe  in  der  Leber  (des 
Igels)  das  perivaskuläre  Bindegewebe  der  Acini  („die  sog.  Gitterfasern*') 
in  deutlicher  Weise  zwischen  den  Leberzellen  bis  an  die  Schlussleisten 
der  epizellulären  Gallenkapillaren  verfolgen  können.  Dem  muss  ich 
aufs  bestimmteste  widersprechen.  Gitterfasern  wie  überhaupt  Binde- 
gewebe liegt  in  der  Leber  nur  an  der  Basis  der  Leberzellen,  also  sub- 
epithelial. Zwischen  den  Leberzellen  liegt  kein  Bindegewebe,  vielmehr 
stossen  die  Leberzellen  mit  ihren  SeitenfiächeD  direkt  an  die  Seitenflächen 
der  benachbarten   Leberzellen.     Wie   die  V^erbindungen   der   Epithelien 
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(an  ihren  Seitenflächen)  untereinander  sind,  ist  eine  Frage,  deren  einstige 
Lösung  uns  noch  manche  Überraschung  verspricht.  Fasern  in  der  Art 
von  Gitterfasem  liegen  aber  dort  sicher  nicht.  Die  Gitterfasern  gehören 
ja  zum  Bindegewebe  und  die  gegen  das  Bindegewebe  gelagerte  Fläche 
der  Drüsenzellen  nennen  wir  deren  Basis.  Ich  gebe  gerne  zu,  dass  die 
Basis  mancher  Leberzellen  recht  gross  sein  mag,  zwischen  der  Basis 
und  der  Oberfläche  (epizelluläre  Gallenkapillare)  liegt  aber  immer  noch 
die  eine  ganze  Leberzellenhöhe  (auch  bei  Säugetieren)  betragende  Seiten- 
fläche der  Leberzelle,  welche  eben  dadurch  gekennzeichnet  ist,  dass  sie 
nicht  ans  Bindegewebe  stösst,  sondern  die  Seitenfläche  einer  benach- 
barten Leberzelle  berührt. 

Holmgren  (03 c)  (S.  318)  möchte  sich  Reinkes  Auffassung  an- 
schliessen,  dass  die  Leberzelle  rings  herum  von  Bindegewebe  umgeben 
sein  soll.  Holmgren  übersieht  dabei,  dass  jene  Anschauung  Reinkes 
bereits  widerlegt  ist  (vergl.  diese  Ergebnisse,  Bd.  8,  S.  186)  und  sich  mit 
unseren  heutigen  Vorstellungen  von  dem  Bau  der  Drüsen  nicht  ver- 
einigen lässt. 

Überhaupt  scheint  Holmgren,  worauf  ich  schon  im  12.  Band 
dieser  Ergebnisse,  S.  91,  aufmerksam  machte,  bei  seinen  Deutungen  (so 
gerade  auf  S.  318  seiner  Arbeit)  nicht  immer  jenes  Grundsatzes  genügend 
eingedenk  zu  sein,  dass  Dinge,  die  sich  verschieden  färben,  zwar  stets 
verschieden  sind,  dass  dagegen  Dinge,  die  sich  gleich  färben,  deshalb 
nicht  immer  gleich  sein  müssen. 

Die  innerhalb  der  Leberzelle  beim  Igel  von  Holmgren  {02c) 
gesehenen  Bildungen  bestehen  aus  strangförmigen  Gebilden  ,  welche  von 
feinen  Körnchenablagerungen  begrenzt  werden  und  ein  intrazelluläres 
Netz  darstellen.  „Wo  sie  das  perizelluläre  resp.  interzelluläre  Bindegewebe 
erreichen,  gehen  sie  in  dasselbe  ganz  unvermittelt  über".  Auffallend  oft 
schmiegen  sich  Teile  dieser  Netze  dicht  um  den  Kern  der  Leberzelle 
herum,  dringen  jedoch  niemals  in  denselben  hinein.  Durch  Erweiterung, 
gewiss  infolge  einer  Verflüssigung  ihrer  Masse  gehen  die  Netze  in  „Saft- 
kanälchen"  über,  welche  sich  bis  in  die  perivaskulären  Interstien  er- 
strecken können,  ohne  dies  jedoch  immer  zu  müssen.  Diese  Strukturen 
erklärt  Holmgren  für  seine  „Trophospongien"  und  gibt  den  aus  diesen 
durch  Verflüssigung  hervorgehenden  „Saftkanälchen"  den  Namen  „Tropho- 
spongienkanälchen". 

Die  fraglichen  netzbildenden  Stränge  sollen  mit  den  Strängen 
identisch  sein,  die  man  schon  früher  nach  Kohlehydratfütterung  beob- 
achtet hat  (Holmgren  erinnert  z.  B.  an  die  Studien  von  Afanassiew, 
vergl.  mein  Lehrbuch,  HL  Teil  S.  922). 
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In  seiner  Zurückweisung  der  Schaf  ersehen  Darlegungen  bringt 
Holmgren  (Ö5)  eine  neue  Anschauung,  welche  auch  für  weitere  Kreise 
von  Interesse  ist.  Während  ^s  dank  der  liebenswürdigen  Bescheidenheit, 
mit  welcher  Holmgren  dies  zuletzt  (siehe  diese  Ergebnisse  Bd.  12, 
S.  88  ff.)  zugegeben  hatte,  festzustehen  schien,  dass  die  Trophospongien 
Holmgrensdie  bekannten  Phormien  sind,  behauptet  nun  Holmgren, 
seine  Ansicht  wechselnd,  seine  Trophospongien  stimmen  nicht  mit  den 
Phormien  überein,  seien  also  etwas  Neues.  Dafür  den  Nachweis  zu  er- 
bringen, dürfte  aber  Holmgren  recht  schwer  fallen.  Denn  mit  jener 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Holmgren  sehen  Aufsätze  aufeinander- 
folgen, kann  doch  nicht  der  Leser  seine  Ansicht  jedesmal  wechseln. 
Immerhin  wäre  die  Sache  wert,  dass  Holmgren  ohne  durch  fortgesetztes 
Publizieren  seiner  wechselnden  Anschauungen  sich  immer  wieder  von 
zielbewusster  Arbeit  abbringen  zu  lassen,  einmal  einige  Jahre  in  Ruhe 
über  sein  Thema  arbeiten  würde.  Gewiss  könnte  er  dann  mit  gefestigten 
Resultaten  vor  uns  treten  und  uns  zeigen,  dass  Phormien  und  Tropho- 
spongien übereinstimmen  oder  sich  voneinander  unterscheiden.  Um 
letzteres  zu  beweisen,  wäre  es  aber  bei  der  Ähnlichkeit  beider  Gebilde 
zum  mindesten  notwendig,  beide  Gebilde  an  ein  und  derselben  Zellart 
nebeneinander  eingehend  in  Wort  und  Bild  darzustellen  und  vergleichend 
zu  betrachten. 

Bis  dahin  aber  wollen  wir  an  Ho  Imgrens  früherer  Zugabe  fest- 
halten, dass  die  von  ihm  mit  neuen  Namen  versehenen  Gebilde  die 
wohlbekannten  Phormien,  also  nichts  Neues,  sind. 

Was  die  neuen  Befunde  von  Holmgren  {03)  anlangt,  so  glaube 
ich  nicht,  dass  die  Bilder,  welche  Holmgren  an  Leberzellen  von 
Vespertilio  murinus  (eben  aus  dem  Winterschlaf  gekommen)  nach 
Behandlung  mit  dem  Carnoy sehen  Gemisch  erhielt,  den  im  Leben 
bestehenden  Verhältnissen  entsprechen.  Auch  ich  habe  Lebern  von  eben 
aus  dem  Winterschlaf  erwachten  Fledermäusen  untersucht,  ohne  aber 
die  hier  vorhandenen  wohl  jedem  auffallenden  Bilder  als  im  Leben 
bestehende  „binnenzellige  Kanälchenbildungen*'  deuten  zu  wollen.  An 
solchen  Präparaten  wird  es  vielleicht  überhaupt  schwer  sein,  die  Phormien 
(Trophospongien)  zur  Darstellung  zu  bringen.  Holmgren  versuche 
hier  doch  mit  der  Golgimethode,  welche  mir  (in  ihrer  bekannten  hierzu 
geeigneten  Modifikation)  immer  noch  das  sicherste  Verfahren  zur  Dar- 
stellung der  Phormien  (Trophospongien)  zu  sein  scheint. 

Die  Arbeit  von  A  b  r  a  m  o  w  und  Samoilowicz  (04)  beschäftigt  sich 
mit  der  Lehre  vom  Ikterus.  In  dem  dieser  Arbeit  vorausgestellten  Überblick 
über  die  derzeitige  Literatur  sind  die  pathologischen  Auswüchse  unseres 
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Wissens  über  die  Leber,  wie  sie  sich  in  den  Arbeiten  von  Eppinger, 
Browicz,  Szubinsky,  Nauwerk,  Fräs  er  (siehe  die  früheren  Bände 
dieser  Ergebnisse)  spiegehi,  ziemlich  voUzälj^ig  wiedergegeben,  während 
das  positive  Wissen  entschieden  zurücktritt.  Doch  sind  Abramow  und 
Samoilowicz,  was  gewiss  anerkennenswert  ist,  bis  zu  dem  allgemein 
anerkannten  Satz  durchgedrungen,  dass  eine  gegenseitige  Berührung  der 
Systeme  der  Gallen-  und  Blutkapillaren  in  der  normalen  Leber  nirgends 
vorkommt.  Wenn  schon  mit  so  wenigen  Vorkenntnissen  von  dem  normalen 
Leberbau  sich  über  die  Pathologie  der  Leber  arbeiten  lässt,  welche  Erfolge 
müssten  da  die  Herren  Pathologen  erzielen  können,  wenn  die  Heraus- 
geber pathologisch  •  anatomischer  Zeitschriften  von  ihren  Mitarbeitern 
verlangen  würden,  dass  sich  dieselben  mit  der  normalen  mikroskopischen 
Anatomie  wenigstens  so  weit  vertraut  machen,  als  dies  an  der  Hand 
eines  geeigneten  grösseren  Lehrbuches  (z.  B.  des  meinigen)  und  an  der 
Hand  dieser  Ergebnisse  mögUch  ist.  Es  wäre  dies  doch  gewiss  besser, 
als  wenn  in  den  Zeitschriften  über  pathologische  Anatomie  immer  und 
immer  wieder,  wie  dies  seit  Jahren  üblich  ist,  Bogen  gefüllt  werden  mit 
Exzerpten  aus  Arbeiten,  deren  Unwert  von  Seiten  der  normalen  mikro- 
skopischen Anatomie  dargetan  ist. 

Ich  habe  vor  einigen  Jahren  (in  meinem  Lehrbuch,  HL  Teil.  S.  939 
unter  der  Überschrift  „Über  verschiedene  Arten  von  Leber- 
zellen") darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  in  der  Literatur  seit 
einiger  Zeit  Angaben  über  verschiedene  Arten  von  Leberzellen  wieder- 
kehren. Ich  habe  damals  darauf  hingewiesen,  mit  welcher  Vorsicht 
Behauptungen  über  verschiedene  Arten  von  Leberzellen  aufzunehmen 
seien.  Ich  habe  das  veränderhche  Aussehen  der  Leberzellen  unter  ver- 
schiedenen Bedingungen  betont,  indem  durch  eine  Reihe  von  Umständen, 
z.  B.  verschiedene  Ernährungs-  und  Tätigkeitszustände ,  Präparation, 
Behandlung,  Fixation,  Schnittrichtung,  ausserdem  Alters-  und  Wachs- 
turasverhältnisse uns  durchaus  wechselnde  Bilder  von  Leberzellen  vor 
Augen  geführt  werden  können. 

Adler  (Ö5),  der  diese  Frage  an  einem  reichen  Material  unter- 
sucht hat,  findet  in  der  Leber  des  Menschen  normalerweise  im  fötalen 
und  kindlichen  Alter  neben  den  polygonalen  Leberzellen  der  gewöhn- 
lichen Form  eine  zweite  Art  von  Leberzellen,  welche  sich  insbesondere 
bei  Fixation  in  Osmiumgemischen  durch  hellprotoplasmatische  Beschaffen- 
heit und  runde  Gestalt  auszeichnet.  Letztere  Zellform  dokumentiert 
sich  durch  ihren  noch  geringen  Gehalt  an  Fett  und  Pigment,  sowie 
durch  ihre  Beziehung  zu  den  Mitosen  als  junge  Form  der  Leberzelle. 
Zwischen  beiden  Arten   von  Leberzellen   finden   sich  Übergangsformen. 
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In  der  Leber  des  erwachsenen  Mensehen  finden  sich  so  ausgesprochene 
ZelldifEerenzen  unter  nicht  pathologischen  Umständen  nicht.  Doch  be- 
stehen auch  in  solchen  Lebern  bisweilen  geringe  Helligkeitsunterschiede, 
ein  Befund,  dessen  Erklärung  Adler  einstweilen  noch  in  suspenso 
lassen  möchte.  In  pathologischen  Lebern  (vergl.  darüber  die  eingehende 
Untersuchung  Adlers  im  Original)  des  erwachsenen  Menschen  dagegen 
finden  sich  helle  Zellen,  die  in  ihren  Eigenschaften  den  in  der  fötalen 
und  kindlichen  Leber  vorkommenden  juuggebildeten  Zellen  durchaus 
gleichen.  Da  es  sich  dabei  um  Fälle  handelt,  wo  es  nach  Zerstörung 
eines  Teiles  des  Leberparenchyms  zu  regenerativer,  Zellproliferation  ge- 
kommen ist,  so  lässt  sich  die  Detttung  für  die  fötale  und  kindliche  Leber 
ungezwungen  auch  auf  diese  lichten  Leberzellen  übertragen. 

Endlich  beschliesse  ich  diesen  Abschnitt  mit  einer  merkwürdigen 
Beobachtung  Bluntschlis  an  der  Ceratodusleber,  die  aber  viel- 
leicht eine  einfache  Erklärung  in  dem  von  mir  unten  angedeuteten  Sinne 
finden  kann. 

Bluntschli  (03)  findet  in  der  Cferatodusleber  in  mehr  als  einer 
Hinsicht  einen  Aufbau,  wie  er  bisher  nur  dem  Pankreas  zugeschrieben 
wurde  (Schaltstücke,  intertubuläre  Schaltstücke,  intertubuläre  Einzel- 
zellen). In  der  Sterletleber  kommen  die  Schaltstücke  ebenfalls  vor, 
lassen  sich  aber  gegenüber  den  feineren  Gallengängen  nicht  immer  scharf 
abgrenzen.  Ich  kann  aus  den  kurzen  seiner  Demonstration  beigegebenen 
Worten  Bluntschlis  nicht  ersehen,  ob  demselben  bekannt  ist,  dass 
sich  in  der  Störleber  Pankreaselemente  finden  (es  scheinen  sich  hier 
ähnliche  Verhältnisse  zu  finden,  wie  bei  manchen  Knochenfischen  hin- 
sichtlich des  Einwachsens  des  Pankreas  in  die  Leber,  vergl.  mein  Lehr- 
buch, ni.  Teil).  Wie  will  nun  Bluntschli  zwischen  diesem  zweifellos 
auch  in  der  Sterletleber  (vielleicht  auch  in  der  Ceratodusleber?)  vor- 
handenen echten  Pankreasgewebe  und  seinem  pankreasähnlichen  Gewebe 
unterscheiden  ? 

Qallenblase  und  Qallengänge. 

Cavaliö  (03)  hat  die  Gallenblase  und  deren  arterielle  Zirku- 
lation bei  einigen  Seefischen  (Torpedo  galvani,  Scyllium  catulus, 
Galeus  canis)  untersucht  und  kommt  zu  folgendem  Resultat.  Bei  den 
genannten  Fischen  erhält  die  Gallenblase  ihre  Arterien  einmal  direkt 
von  der  Arteria  hepatica  dextra,  ferner  indirekte  Äste  von  den  intra- 
hepatischen Verzweigungen  der  Arteria  hepatica  dextra.  Beim  Menschen 
und  einigen  Säugetieren  erhält  die  Gallenblase  eine  Arteria  cystica, 
welche  zu  obigem  im  Gegensatz  Zweige  in  die  benachbarte  Lebersubstanz 
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sendet.  Beim  Hund  indessen  finden  sich  ausserdem  wie  bei  den  oben- 
genannten Fischen  hepato-cystische  Zweige,  welche  intrahepatische  Ver- 
zweigungen der  Arteria  hepatica  auf  den  Wänden  der  Gallenblase  sind. 

Weber  und  Ferret  (03)  beschreiben  die  Gallengänge  und 
die  Pankreasgäuge  bei  der  Hausente,  wobei  der  Reihe  nach  die 
Gallenblase,  der  Canalis  cystico-entericus,  die  Canales  hepato-cystici,  der 
Canalis  hepato-entericus,  die  Ductus  pancreatici  und  endlich  die  Papillen 
in  deren  Niveau  diese  verschiedenen  Gänge  ins  Duodenum  münden,  in 
eingehender  Weise  makroskopisch  und  mikroskopisch  zur  Darstellung 
gelangen.  Besonders,  charakterisiert  die  Schleimhautfalten  aller  dieser 
Gänge  das  Vorhandensein  von  elastischen  Fasern  in  der  Lamina  pro- 
pria,  eine  Anordnung,  welche  sich  in  anderen  Duodenalzotten  nicht  fand. 

Johnson  [02)  beschreibt  die  Anordnung  und  Zahl  der  Gallengänge 
bei  der  Katze  auf  Grund  Untersuchung  einer  grösseren  Anzahl  dieser  Tiere. 

Carmichael  [02)  untersuchte  die  Lage  der  Gallenblase  beim 
Menschen  und  kommt  zu  folgenden  Resultaten:  Die  Angabe  der  Lehr- 
bücher, welche  die  Gallenblase  in  die  Höhe  des  neunten  Rippen knorpels 
in  mehr  als  75  %  verlegt,  ist  irrtümlich.  Der  neunte  Rippenknorpel  ist 
kein  feststehender  Punkt  infolge  seiner  variierenden  Länge  und  Aus- 
dehnung. Die  Lokalisation  der  Gallenblase  muss  mehr  in  einer  Vertikal- 
linie als  in  einer  Horizontallinie  erfolgen.  Die  Gallenblase  liegt  in  90®/o 
der  Fälle  auswärts  von  Addisons  rechter  Laterallinie.  Die  Gallen- 
blase wird  durch  eine  vom  Mittelpunkt  der  Clavicula  gezogene  Vertikal- 
linie meistens  an  ihrem  Fundus  gekreuzt. 

D^v6  [03)  beschreibt  eine  Anzahl  von  verschiedenen  Lageeigen- 
tümHchkeiten  und  Anomalien  der  menschlichen  Gallenblase  besonders 
bei  Kindern. 

V.  Büngner  [03)  kommt  zu  folgenden  Ergebnissen  am  Menschen: 
Der  Choledochus  geht  vor  seinem  Eintritt  in  das  Duodenum  fast  stets 
(95  7o  der  Fälle)  durch  die  Substanz  des  Pankreas  hindurch  und  nur 
selten  (5®/o  der  Fälle)  am  Kopfe  desselben  vorbei.  Choledochus  und 
Wirsungianus  vereinigen  sich  fast  nie  (nur  in  1 — 27o  der  Fälle),  sondern 
münden  fast  ausnahmslos  (in  98 — 99  ^/o  der  Fälle)  getrennt  voneinander 
am  Boden  des  Diverticulum  der  Papille.  Der  Wirsungianus  verläuft  in 
der  Regel  ungeteilt.  Nur  selten  (in  etwa  lO^/o  der  Fälle)  gibt  er  einen 
Nebengang  ab,  der  an  anderer  Stelle  in  das  Duodenum  einmündet. 
Dieses  Ergebnis,  welches  in  mehreren  wichtigen  Punkten  von  den  her- 
gebrachten anatomischen  Lehren  abweicht,  wurde  an  68  Leichen  Er- 
wachsener verschiedenen  Alters  und  Geschlechts  gewonnen. 
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Atmungs-Apparat. 

Von 

Albert  Oppel,  Stuttgart. 


Pfaylof eoie,  Oniof eoie  and  Homologie  der  „Laftsicke**  (Schwimmblase  und  Lunge) : 
Spezielle  Aofaben  aber  den  Bau  des  Aimaaii:88pp8r8te8  der  Wirbeltiere. 
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Phylogenie,  Ontogenie  und  Homologie  der  „Lnftsäcke". 

(Schwimmblase  und  Lunge.) 

Die  Frage,  welche  genetischen  und  phylogenetischen  Beziehungen 
zwischen  der  Schwimmblase  und  den  Lungen,  kurz  den  „Luftsäcken** 
der  Wirbeltiere  bestehen,  ist  neuerdings  in  den  Vordergrund  des  Interesses 
getreten.  Einst  schon  von  Humboldt,  Cuvier,  v.  Baer,  Rathke, 
Stannius,  J.  Müller,  Owen,  Bischoff  und  anderen  in  ihrer  Be- 
deutung erkannt  und  diskutiert,  beschäftigte  diese  Frage  aufs  neue  die 
Gemüter  gegen  das  Ende  des  letzten  Jahrhunderts,  als  die  Arbeiten  von 
Boas, Sagemehl,  Albrechtund  anderen  neue  Gesichtspunkte  brachten. 
Das  Schlussresultat  aller  jener  Forschungen,  deren  Geschichte  schon  so 
vielfach  in  neueren  und  älteren  Spezialarbeiten  und  Lehrbüchern  neuer- 
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dings  wieder  ia  anzieheuder  Form  durch  Weber  und  Buvignier  {OSe) 
und  F.  Moser  {04)  zur  Darstellung  gebracht  wurde,  war  ein  negatives. 
Man   konnte    positive  Beweise  für  irgend  welche  näheren  genetischen 
Beziehungen  zwischen  Schwimmblase  und  Lunge   nicht  finden,  konnte 
aber  andererseits  auch  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen,  dass  die  beiden 
Organe  der  gesuchten  Beziehungen  gänzlich  ermangeln,  also  ganz  un- 
abhängig voneinander  entstanden  sind.   Heute  glaubt  man  etwas  weiter 
gekommen  zu   sein.     Eine  Reihe  von  Arbeiten,  zum  Teil  erst  in  den 
letzten  Monaten  erschienen,  haben  die  Frage  von   den  verschiedensten 
Seiten   in   Angriff  genommen.     Neues  Material,   neue  Technik   wollen 
Triumphe  feiern.     Vor  allem  aber,   glaube  ich,   dürften  die  neuen  An- 
schauungen  aus  dem  Grunde  sich  lebensfähiger  erweisen  als  manche 
der  vermeintlichen  entscheidenden   Beweisführungen  des  letzten  Jahr- 
hunderts, weil  man  die  Frage  in  richtigerer  Weise  zu  stellen  gelernt  hat. 
Alle  sind  wir  ja  wohl  heute  darüber  klar  geworden,  dass  wir  keinesfalls 
die  Lungen  unserer  lungenatmenden  Wirbeltiere  von  einer   Schwimm- 
blase abzuleiten  haben,  wie  sie  irgendwelchem  heute  lebenden  Fisch- 
typus zukommt.     Die  Schwimmblasen  aller   dieser  Fische  stellen  ein 
ganz  bestimmten  Lebensbedingungen  angepasstes  also  in  der  mannig- 
faltigsten Weise  (siehe  die  früheren  Bände  dieser  Ergebnisse)  hochgradig 
verändertes  Organ  dar  und  es  ist  sehr  fraglich,  ob  die  Vorfahren  unserer 
heute  lebenden  lungenatmenden  Wirbeltiere  jemals  ganz  unter  denselben 
Lebensbedingungen  sich  befunden  haben,   wie  irgend  eine  der  heute 
lebenden,  Schwimmblasen  besitzenden,  Fischgruppen.    Es  ist  also  aus- 
geschlossen, dass  die  Lungen  aus  Schwimmblasen  hervorgegangen  sind, 
wie  sie  die  heute  lebenden  Fische  besitzen.   Ja  es  ist  sehr  wenig  wahr- 
scheinlich, dass  die  Lungen  überhaupt  aus  Schwimmblasen  hervorgegangen 
sind,  d.  h.,  dass  diese  Lungen  bei  ihrer  ersten  Entstehung  die  Funktion 
einer  Schwimmblase  sei  es  allein  oder  neben  anderer  Funktion  aus- 
geübt haben.    Fraglich  dagegen  und  zu  diskutieren  ist,  ob  Schwimmblase 
und  Lunge  aus  einem  Organ  vielleicht  ganz  anderer  uns  unbekannter 
Funktion  hervorgegangen  sind,  einem  Organ,   das  jenen  Stemmformen 
etwa  zukam,   welche  die  heute  lebenden  Fische  und  lungenatmenden 
Wirbeltiere  gemeinsam  besassen.    Dass  Schwimmblase  und  Lunge  einem 
gemeinschaftlichen  Mutterboden,  dem  Vorderdarm  entstammen  und  also 
als  sich  in  ähnlicher  Weise  entwickelnde  aber  physiologisch  verschieden 
differenzierte    gemeinschaftliche    Abkömmlinge    eines    eng    begrenzten 
Körperabschnittes  einander  sehr  nahe  stehen,  dies  steht  heute  fest.    Ob 
sich  aber  eine  ganz  bestimmte  Stelle  des  Vorderdarms,  etwa  der  Kiemen- 
region,  vielleicht  gar  eine  bestimmte  Kiementasche  oder  ein  Teil  einer 
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solchen  als  gemeinsamer  oder  getrennter  Ursprung  für  unsere  Organe 
nachweisen  lässt  und  wie  die  Lagebeziehungen  dieser  embryonalen  An- 
lagen sich  in  den  neuesten  Ergebnissen  vergleichend  anatomischer 
Forschung  spiegeln,  solche  Fragen  ventilieren  die  jüngsten  Arbeiten  auf 
diesem  Gebiet  und  sollen  uns  im  folgenden  beschäftigen. 

Ich  habe  die  zu  besprechenden  Arbeiten  in  Gruppen  eingeteilt, 
deren  erste  die  Entwickelung  der  Schwimmblase  (Moser),  deren  zweite 
die  vergleichetide  Anatomie  des  Kehlkopf einganges  (Wiedersheim, 
Göppert)  und  deren  dritte  die  Entwickelung  der  Lunge  (Weber  und 
Buvignier,  Spengel)  als  Ausgangspunkt  für  die  Untersuchung  zu- 
grunde legt. 

Fanny  Moser  (03)  untersuchte  die  Entwickelung  der  Schwimm- 
blase bei  drei  Gruppen  von  Fischen:  1.  Gruppe:  Schwimmblase  sand- 
uhrförmig  eingeschnürt,  dorsal  vom  Darme,  in  der  MedianUnie  gelegen, 
mit  engem  Ductus  pneumaticus,  der  in  die  kaudale  Abteilung  der  Blase 
mündet:  Khodeus  und  Karpfen;  2.  Gruppe:  Schwimmblase,  ein  langer, 
schmaler  Sack,  etwas  links  vom  Darm,  neben  diesem  gelegen  und  mit 
weiter  Öffnung  etwas  hnks  in  diesen  einmündend :  Bachforelle,  Huchen, 
Salm;  3.  Gruppe:  Schwimmblase  ein  weiter  Sack,  dorsal  vom  Darm 
gelegen,  ohne  Kommunikation,  resp.  ohne  Ductus  pneumaticus:  Stichling. 

Es  zeigte  sich,  dass  bei  Gruppe  1  und  3,  wie  übrigens  schon  von 
K.  E.  V.  Baer  und  anderen  kurz  erwähnt  wurde,  die  Schwimmblase 
nicht  dorsal,  sondern  ganz  rechts  vom  Darme  angelegt  wird;  es  findet 
dann  eine  gegenseitige  Verschiebung  der  Abgangs-  und  Einmündungs- 
stelle  des  Ductus  statt,  so  dass  sich  schliesslich  erstere  mehr  links, 
letztere  mehr  rechts  von  der  Medianlinie  befindet. 

Bei  Gruppe  2  ist  die  erste  Anlage  der  Lunge  eine  ganz  dorsale, 
jedoch  nicht  in  der  Medianlinie,  sondern  rechts  von  ihr,  wo  sich  Darm 
und  Schwimmblase  infolge  der  grossen  Dottermassen  befinden.  Beide 
Organe  liegen  also  ursprünglich  hier  nicht  neben,  sondern  übereinander. 
Allmählich  findet  ebenfalls  eine  gegenseitige  Verschiebung  und  Drehung 
in  der  Weise  statt,  dass  der  Darm  von  rechts  nach  links  in  die  Median- 
linie, also  unter  die  Chorda  rückt,  Schwimmblase  und  Ductus  pneu- 
maticus hingegen  mehr  auf  seine  linke  Seite,  also  etwas  über  und 
neben  ihn. 

Diese  Drehungen  und  Verschiebungen  von  Schwimmblase  und 
Darm  deuten  auf  eine  gewisse  Labilität  der  Lagebeziehungen  beider  zu- 
einander hin,  wodurch  der  so  oft  hervorgehobene  prinzipielle  Unterschied 
zwischen  beiden  Organen,  die  dorsale  Lage  des  einen,  die  ventrale  des 
anderen    au  Wert   verliert  und  dieser   Unterschied  nur   noch  als   ein 
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gradueller  erscheint.  Die  Vermutung  naher  Beziehungen  und  gemein- 
samen Ursprungs  von  Schwimmblase  und  Lunge  gewinnen  dadurch 
sehr  an  Wahrscheinlichkeit.  Ob  die  ursprüngliche  Lage  eine  ventrale 
oder  dorsale  war,  lässt  sich  vorläufig  nicht  entscheiden. 

In  ihrer  ausführlichen  Mitteilung  berücksichtigt  F.  Moser  (04) 
eingehend  die  Literatur  über  die  vielumstrittene  Frage,  in  welchen  Be- 
ziehungen die  luftführenden  Organe  der  Wirbeltiere,  die  Schwimmblase 
einerseits,  die  Lungen  andererseits  zueinander  stehen.  Nach  Schilde- 
rung der  eigenen  Befunde  wird  darauf  hingewiesen,  wie  sehr  durch  die 
während  der  ontogenetischen  Entwickelung  beobachtete  Wanderung  der 
Schwimmblase  um  den  Darm,  die  Hypothese  der  phylogenetischen  Wande- 
rung der  Schwimmblase  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt.  Man  braucht 
sich  die  Drehung  der  Schwimmblase  der  Bachforelle  z.  B.  nur  etwas 
fortgesetzt  zu  denken,  so  kommt  man  zu  der  seitlichen  Lage,  wie  sie 
die  Schwimmblase  der  Erythrinen  aufweist.  Ist  eine  Drehung  soweit 
möglich  gewesen,  so  lässt  sich  kaum  ein  Grund  angeben,  warum  sie 
nicht  noch  weiter  fortschreiten  könnte,  und  schUesslich  zu  einer  voll- 
ständig ventralen  Lagerung  führen,  wie  sie  die  Schwimmblase  von 
Polypterus  bichir  aufweist.  Wenn  ntm  auch  die  Möglichkeit  einer 
Wanderung  der  Schwimmblase  während  der  ontogenetischen  und  phylo- 
genetischen Entwickelung  nachgewiesen  ist,  so  kann  doch  über  die  ur- 
sprüngliche Lage  und  die  ursprüngliche  Richtung  dieser  Wanderung 
nichts  gesagt  werden,  nach  dem  vorläufigen  Stand  unseres  Wissens. 
Wahrscheinlich  war  die  Wanderung  der  Schwimmblase  resp.  des  Luft- 
ganges ursprünglich  eine  passive  (durch  die  Drehung  des  Darmes  um 
seine  Achse),  nicht  eine  aktive,  was  weder  von  Albrecht  und  Sage- 
mehl noch  von  Boas  in  Betracht  gezogen  wurde. 

Wiedersheim  (04)  (von  dessen  Ergebnissen  schon  in  Band  12 
dieser  Ergebnisse  S.  143  f.  nach  der  kürzeren  Mitteilung  die  Rede  war) 
präzisiert  seine  Meinung  über  das  gegenseitige  Verhalten  der  Schwimm- 
blase und  Lunge  folgendermassen : 

•  1.  Die  Schwimmblase  von  Lepidosteus  und  Amia  einer-  sowie  die 
Lunge  des  Polypterus,  der  Dipnoer,  Amphibien  und  Amnioten  anderer- 
seits entstehen  im  Bereiche  eines  und  desselben  Mutterbodens,  aus  dem 
Kopfdarm. 

2.  Dasselbe  gilt  für  den  Larynx  dorsalis  von  Lepidosteus  und 
Amia,  sowie  für  den  Larynx  ventralis  von  Polypterus,  der  Dipnoer, 
Amphibien  und  Amnioten. 

3.  Für  alle  unter  Nr.  1  und  2  aufgeführten  Organe  kommt  die  primi- 
tive branchiale  resp.  pharyngeale  Muskulatur  und  der  Vagus  in  Betracht. 
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4.  Auf  Grund  des  eiuheitlicben ,  in  der  gesamten  Zirkumferenz 
des  Kopfdarmes  in  gleicher  Weise  zur  Verfügung  stehenden  Bildungs- 
materiales  und  der  gleichen  Innervation  können  sich  alle  die  genannten 
Organe  sowohl  im  dorsalen  als  auch  im  ventralen  Bezirk  des  Kopf- 
darmes entwickeln. 

5.  Geschieht  diese  Entwickelung  dorsal,  so  ist  das  Resultat  in  der 
Regel  eine  Schwimmblase.  Dieselbe  kann  aber,  falls  sie  weit  vorn, 
d.  b.  im  Anschluss  an  die  Branchialregion  entsteht,  unter  dem  Einflüsse 
der  äusseren  Lebensbedingungen  und  unter  gleichzeitiger  Herausbildung 
eines  mit  wichtigen  Funktionen  betrauten  Kehlkopfes  eine  respiratorische 
Bedeutung  gewinnen.  Insofern  kann  sie  als  Lunge  bezeichnet  werden, 
hat  aber  als  solche  mit  dem  gleichnamigen  Organ  der  Amphibien  und 
Amnioten  phylogenetisch  nichts  zu  schaffen. 

6.  Erfolgt  jener  Ausstülpungsprozess  des  Kopfdarmes  ventralwärts, 
80  ist  damit  der  Ausgangspunkt  für  eine  Lunge  im  gewöhnlichen  Sinne 
des  Wortes  gegeben,  und  unter  diesen  Gesichtspunkt  fällt,  nach  der 
morphologischen  Seite  betrachtet,  auch  schon  das  bisher  als  „Schwimm- 
blase'* bezeichnete  Organ  von  Polypterus. 

7.  Der  Wanderungshypothese,  d.  h.  einer  im  Laufe  der  Stammes- 
geschichte erfolgten  ümlagerung  des  Larynx  dorsalis  nach  der  ventralen 
Seite,  vermag  Wiedersheim  nicht  beizustimmen,  da  keine  Tatsachen 
bekannt  sind^  wodurch  sie  sich  stützen  Hesse. 

Dazu  kommt  noch  der  von  Wiedersheim  an  Lepidosiren  para- 
doxa  gemachte  Befund,  wonach  hier  neben  einem  Larynx  ventralis  auch 
zkoch  die  Spuren  eines  früher  vorhandenen  dorsalen  (Schwimmblasen-) 
Larynx  existieren.  Kurz,  Wiedersheim  betrachtet  die  ventrale  Lage 
der  Lunge  als  die  ursprüngliche,  eine  Annahme,  worin  er  auch  durch 
das  Verhalten  der  betreffenden  Gefässverhältnisse  des  Polypterus  und 
der  Dipnoer  bestärkt  wird. 

8.  Bei  den  Stufionen,  bei  welchen  der  Ductus  pneumaticus  eine 
sekundäre  Verlagerung  nach  hinten  bis  in  die  Magengegend  erfahren 
und  sich  dadurch  dem  Gebiet  der  Branchialregion  sozusagen  entfremdet 
bat,  kann  aus  eben  diesem  Grunde  von  keinem  Kehlkopfe  mehr  die 
Kede  sein. 

Die  Resultate,  zu  welchen  Wiedersheim  durch  die  Unter- 
suchungen an  Polypterus  und  den  Dipnoem  gelangt  ist,  fasst  er  folgen- 
dermassen  zusammen: 

1.  Der  Eingang  zum  Kehlkopf  findet  sich  bei  Polypterus  und 
Protopterus  genau  median,  bei  Ceratodus  und  Lepidosiren  dagegen 
scheinen   kleine  individuelle  Lageschwankungen   vorzukommen,  derart, 
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dasB  die  betreffende  Stelle  etwas  links  oder  rechts  von  der  Medianlinie 
liegen  kann. 

2.  Polypterus,  Ceratodus  und  Lepidosiren  besitzen  keine  knorpeligen 
laryngealen  Stützelemente,  wohl  aber  gewinnen  die  Kehlkopfwände 
durch  eingelagertes  fibröses  und  elastisches  Gewebe  einen  hohen  Grad 
von  Härte  und  Resistenz.  In  histologischer  Hinsicht  stimmt  das 
Gewebe  mit  den  Stützelementen  des  Lepidosteus-  und  Amiakehlkopfes 
überein. 

3.  Bei  Polypterus  und  den  Dipnoern,  wo  sich  die  Differenzierung 
der  Kehlkopfmuskulatur  im  ventralen  Konstriktorgebiet  vollzieht,  liegen 
bereits  Verhältnisse  vor,  welche  zu  den  niederen  Urodelen  überleiten, 
worauf  schon  H.  B.  Pollard  hingewiesen  hat. 

4.  Bei  Polypterus  sowohl  wie  bei  Lepidosteus  macht  die  von  der 
Regio  pharyngea  sich  ausspinnende  quergestreifte  Muskulatur  im  Kehl- 
kopfgebiet nicht  Halt,  sondern  wächst,  die  ganze  Lunge  überziehend, 
kaudalwärts  aus.  Daraus  entsteht  bei  Polypterus  ein  kontin uierhcher 
fleischiger  Hohlzyhnder,  während  es  bei  Lepidosteus  ifi  der  Lungenwand 
bekanntUch  zu  einer  zum  Teil  segmentalen  Anordnung  von  reich  diffe- 
renzierten Muskelbalken  kommt. 

5.  Protopterus  stellt  hinsichtlich  des  Entwickelungsgrades  seines 
Kehlkopfes  das  letzte  Glied  einer  Kette  dar,  die  mit  den  Crossopterygiem 
beginnt  und  deren  Zwischenglieder  durch  Ceratodus  und  Lepidosiren 
repräsentiert  werden. 

Die  relativ  hohe  Entwickelungsstufe  des  Protopteruskehlkopfes 
spricht  sich  vor  allem  durch  die  Existenz  von  knorpeUgen  Stützelementen 
aus.  Es  handelt  sich  dabei  allerdings  im  wesentlichen  um  Faserknorpel, 
jedoch  ist  an  manchen  Stellen  auch  die  Stufe  eines  zellenreichen 
(„jugendlichen")  Hyalinknorpels  erreicht.  Allein  wenn  dies  auch  nicht 
der  Fall  wäre,  so  läge  doch  darin  kein  genereller  Unterschied  von  dem 
histologischen  Verhalten  des  Kehlkopfes  niederer  Urodelen,  welchen  doch 
niemand  den  Besitz  eines  Kehlkopfes  deswegen  absprechen  wird,  weil 
es  sich  dabei  nur  um  faserknorpehge  Elemente  handelt.  —  Die  be- 
treffenden Knorpel  will  Wiedersheim  (nicht  vom  5.  oder  6.  Kiemen- 
bogen  ableiten,  sondern)  im  Sinne  von  Wilder  auf  einen  in  der  Raphe 
des  pharyngealen  Konstriktors  sich  abspielenden  Chondrifikationsprozess, 
d.  h.  also  auf  Muskel  Wirkung,  zurückführen,  wenn  er  auch  vorläufig 
nicht  zu  entscheiden  vermag,  wo  die  Wahrheit  liegt.  Es  ist  nicht  ent- 
schieden, ob  die  von  Wilder  angenommene  Nichthomologie  zwischen 
den  laryngealen  Stützknorpeln  von  Protopterus  und  den  Aryknorpeln, 
d.  h.  der  Cartilago  lateralis  der  Amphibien,  tatsächlich  existiert. 
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Als  wichtigstes  Ergebnis  seiner  Untersuchungen  hebt  Wieders- 
heim  endlich  hervor,  dass  man  künftighin  in  der  Wirbeltierreihe  mit 
der  Existenz  von  zwei,  in  verschiedenen  Lageverhältnissen  befindlichen, 
im  Bereich  des  Kopfdarmes  gelegenen  Kehlköpfen,  einem  Larynx  ven- 
tralis  und  einem  Larynx  dorsalis  zu  rechnen  hat  —  Wiedersheim 
zieht  die  Bezeichnung  „dorsaler"  Kehlkopf  vor  und  sagt  nicht:  oberer 
Kehlkopf,  weil  dieser  Name  bekanntlich  in  der  Anatomie  der  Vögel 
bereits  vergeben  ist.  Bei  den  letzteren  kommt  dann  noch  der  untere 
Kehlkopf  (Syrinx)  als  das  eigentliche  Stimmorgan  in  Betracht,  und  an- 
gesichts dieser  Tatsache  sind  also  bei  den  Vertebraten  künftighin  drei 
Kehlköpfe  zu  unterscheiden. 

Göppert    [04)    gibt    in    seiner    Untersuchung   über   Protopterus 
annectens  (Owen)  eine  eingehende  Prüfung  des  Einganges  zum  Luft- 
weg der  Dipnoer  und  eine  Vergleichung  seines  Aufbaues  mit  dem  des 
Kehlkopfes   höherer   Formen.     Eine   kurze   Angabe   seiner   Ergebnisse 
findet  sich  im  H  er  tw  ig  sehen  Handbuche  der  Entwickelungsgeschichte 
(Bd.  II,  S.  87  und  93,  1902),  auf  die  eingehende  Schilderung  in  Häckels 
Festschrift  sei   besonders  verwiesen,   da  Göpperts  Resultate  sich  von 
denen  Wiedersheims   wesentlich   unterscheiden.     Vor   dem  Aditus 
laryngis  liegt  ein  aus  weisslichem   festem  Gewebe   bestehende   „Stütz- 
platte".    Die  Stützplatte  besteht  aus  Bindegewebe  nicht  aus  Faserknorpel, 
wie   frühere    Untersucher   meinten.     In    der  Nachbarschaft   des  Aditus 
laryngis  und  in  der  Wand   des  Ductus  pneumaticus  findet  sich  keine 
Spur  von  Stützelementen,  worin  sich  Göppert  in  offenem  Widerspruch 
zu  R.  Wiedersheims  Darstellung  befindet  und  sich  W.  N.  Parker 
anschliesst.     Wenn  nun  auch  von  histologischer  Seite  (Göppert  fun- 
diert hier  auf  den  Untersuchungen  von  Mörner  1889,  Schmiedeberg 
1891,  Wolters  1891,  Morawitz  1902,  Hansen,   Schaffer,  Stud- 
nicka,  Srdlnko  und  von  älteren  Autoren  van  der  Stricht,  Ley- 
dig,    Gegenbaur,    Tillmanns)    keine   Bedenken    erhoben   werden 
könnten,  wenn  jemand  versuchen  wollte,  die  Stützplatte  von  Protopterus 
und  Lepidosiren   zu  weiter  reichenden   phylogenetischen  Spekulationen 
über  die  Entstehung  des  Kehlkopfskeletes  der  Amphibien  und  Amnioten 
zu  verwerten,  so  scheinen  doch  Göppert  die  allgemein  morphologischen 
Verhältnisse  einem  solchen  Beginnen  nicht  günstig  zu  sein.     Es  fehlen 
völlig  die  Anhaltspunkte,  um  die  Stützplatte  und  die  Cartilagines  laterales 
in  genetische  Verbindung  miteinander  zu  bringen,   da  die  Cartilagines 
laterales  und  ihre  Abkömmlinge  zur  Seite  des  Luftweges  liegen,  in  einer 
Gegend,  wo  bei  Protopterus  tatsächlich  keine  Spur  von  Skeletelementen 
zu  finden   ist   (Göppert   gegen  Wiedersheim).     Ebenso  würde  es 
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andererseits  die  willkürliche  Annahme  weitgehender  Umgestaltungen 
erfordern,  wenn  man  den  Epiglottisknorpel  der  Säugetiere  von  der  Stütz- 
platte des  Protopterus  ableiten  wollte. 

Ferner  findet  Göppert,  dass  eine  weite  Kluft  besteht  (Einzel- 
heiten siehe  in  der  Originalarbeit)  zwischen  den  Kehlkopf muskeln  von 
Protopterus,  wohl  überhaupt  der  dipneumonen  Dipnoer,  und  denen  der 
Amphibien  und  Amnioten.  Auf  der  anderen  Seite  bietet  die  vergleichende 
Untersuchung  der  Amphibien  die  Möglichkeit  einer  ungezwungenen  Be- 
urteilung aller  Teile  des  Kehlkopfes.  Die  Muskeln  sind  Wiederholungen 
der  Muskulatur  der  Kiemenbogen,  die  letzten  in  der  Reihe  der  Leva- 
tores  und  Interbranchiales.  Das  Skeletstück  ihrer  Insertion,  die  Carti- 
lago  lateraUs,  wird  durch  sie  als  Abkömmling  des  Visceralskelets  ge- 
kennzeichnet (Gegenbaur  1892,  Wilder  1892).  Während  zuerst  der 
fünfte  Kiemenbogen  hierfür  in  Anspruch  genommen  wurde,  zeigte 
L.  Drüner  (1901),  dass  höchstens  der  sechste,  möghcherweise  der  siebente 
oder  ein  späterer  heranzuziehen  ist.  Damit  wird  die  Erwerbung  von 
Skelet  und  Muskulatur  seitens  des  Luftweges  in  sehr  frühe  Perioden 
der  Phylogenese  verlegt. 

Diese  einleuchtende  und  einfache  Betrachtungsweise  scheint  Göp- 
pert vor  einem  Versuch,  Skelet  und  Muskelapparat  des  Kehlkopfes  der 
höheren  Formen  von  einem  Protopteruszustand  aus  zu  erklären ,  unbe- 
dingt den  Vorzug  zu  verdienen. 

„Damit  kommen  wir  also  zu  der  Vorstellung,  dass  bei  den  Vor- 
fahren des  Protopterus  und  der  Amphibien  zur  Ausstattung  des  Ein- 
ganges zum  Ductus  pneumaticus  verschiedene  Wege  eingeschlagen 
wurden.  Bei  ersteren  ward  ein  Constrictor  pharyngis,  in  den  voraus- 
sichtlich die  Muskeln  hinterer,  geschwundener  Visceralbogen  aufgegangen 
sind,  zur  Quelle  für  den  Diktator  laryngis,  während  der  Schliessmuskel 
nur  einen  Teil  der  glatten  Muskulatur  des  Luftweges  bildet.  Eine  Ver- 
dichtung im  Bindegewebe  der  Submucosa  des  Vorderdarmes  vor  dem 
Aditus  laryngis  formierte  eine  Stützplatte,  die  zum  Teil  wenigstens  auch 
für  die  Kehlkopfmuskeln  Ansatzstellen  bietet.  In  der  Vorfahrenreihe 
der  Amphibien  dagegen  trat  ein  hinterer  Kiemenbogen  samt  seiner 
Muskulatur  in  den  Dienst  des  Kehlkopfes,  wurde  zur  Cartilago  lateralis, 
während  seine  Muskeln  die  Laryngei  als  Schliessmuskeln,  den  Dorso- 
pharyngeus  (Levator)  als  Diktator  lieferten.  Dabei  kann  das  Material 
für  den  Pharyngo-kryngeus  dem  gleichen  Körpersegment  entstamraen, 
wie  etwa  die  Dorso-pharyngei  oder  die  Mm.  laryngei,  denn,  wie  wir 
eben  noch  anführten,  ist  es  sehr  wolil  denkbar,  dass  die  Cartilago  late- 
ralis aus  einem  Kiemenbogen   hervorgegangen  ist,   der  auch  bei  Proto- 
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pterus  nicht  mehr  vorliegt,  dessen  Muskeln  jedoch  an  der  Bildung  des 
Constrictor  pharyngis  Anteil  haben." 

Nach  Weber  und  Buvignier  (03a)  geben  alle  Autoren,  welche 
die  Entwickelung  der  Vogellunge  untersucht  haben  (Huhn),  an,  dass 
dieses  Organ  von  einer  Rinne  stammt,  welche  an  der  ventralen  Seite 
des  Kopfdarmes  entsteht;  vom  Ende  dieser  Rinne  gehen  zwei  hohle 
Knospen  aus,  welche  die  Rudimente  der  Lungen  sind.  NurKastschenko 
kam  zum  Resultat,  dass  beim  Huhn  am  Ende  des  zweiten  Tages  der 
Vorderdarm  erweiterte  laterale  Ränder  zeigt :  die  respiratorischen  Schläuche. 
Nahe  ihren  vorderen  Enden  sind  diese  segmentiert  und  lassen  die  ento- 
dermalen  Kiemenspalten  entstehen.  Hinter  der  fünften  Kiemenspalte 
tragen  die  respiratorischen  Schläuche  noch  eine  letzte  sehr  deutliche 
laterale  Erweiterung:  die  Lungenanlage.  Larynx  und  Trachea  sind  schon 
sichtbar  zur  Zeit  des  Erscheinens  der  Lungenknospen;  sie  zeigen  sich 
als  eine  seichte  ventrale  Rinne  des  Kopfdarmes;  zuletzt  schnüren  sich 
dieselben  ab  und  lassen  das  Rudiment  des  Atmungsapparates  entstehen, 
welches  die  Klassiker  abgebildet  haben. 

Weber  und  Buvignier  {03a),  welche  die  Ente  untersuchten, 
bestätigen  im  ganzen  Kastsc heukos  Angaben  für  das  Huhn,  sie  unter- 
stützen, wie  jene,  die  klassische  Lehre  von  der  Entwickelung  des  Atmungs- 
apparates der  Vögel.  Weber  und  Buvignier  differieren  von  Kast- 
schenko  in  folgenden  Punkten:  Wenn  es  war  ist,  dass  die  Lungen- 
anlage ursprünglich  paarig  und  bilateral  ist,  so  fanden  sie  die  respira- 
torischen Schläuche  Kastschenkos  nicht.  Der  Larynx  und  die  Trachea 
erscheinen  als  eine  sekundäre  Bildung,  in  der  ganzen  tracheopulmonalen 
Gegend  zeigt  eine  mediane  dorsale  ursprünglich  hypochordale  Rinne  zu 
der  Bildung  des  Ösophagus  in  dieser  Gegend  Beziehungen,  die  zu  unter- 
suchen interessant  sein  wird. 

Beim  Huhn  selbst  können  Weber  und  Buvignier  (Ö5c),  die 
Resultate  von  Kastschenko  betreffend  die  Lungenentwickelung  nicht 
mehr,  als  bei  der  Ente  bestätigen.  Im  ganzen  sind  die  ersten  Ent- 
wickeluugsstadien  des  Lungenapparates  beim  Huhne  sehr  verschieden 
von  der  Ente.  Die  Lungen  entstehen  auch  aus  zwei  paarigen  und 
bilateralen  Knospen,  aber  diese  Knospen  liegen  viel  näher  der  ventralen 
Medianlinie.  Ihre  topographischen  Beziehungen  zu  der  Fortsetzung  der 
Bronchialcrista  sind  weniger  deutlich  und  die  Trachea  ist  schon  bereit 
sich  zu  bilden  im  Moment,  in  dem  die  Rudimente  der  Stammbronchien 
erscheinen. 

Weber  und  Buvignier  (03 d)  beschäftigen  sich  mit  der  morpho- 
logischen Bedeutung  der  Lungenanlage  bei  den  Wirbeltieren. 
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Sie  fanden  auf  Grund  ihrer  Untersuchungen  an  der  Ente,  dass 
trotz  Übereinstimmung  in  der  Topographie  zwischen  Lungenanlagen  und 
den  Kiemenspalten,  das  Lungensegment  des  Darmrohres  erst  erscheint, 
wenn  die  eigentümliche  Anordnung  der  Kiemenregion  bereits  entstanden 
ist.  Die  lateralen  Ränder  des  Darmes  in  dieser  Höhe  sind  also  nicht 
ein  nicht  segmentierter  Abschnitt  der  respiratorischen  Schläuche  von 
Kastschenko.  Weber  und  Buvignier  folgern,  dass  die  Lungen 
nicht  aus  einer  Umbildung  der  tatsächlichen  Kiemenspalten  entstehen, 
sondern  dass  sie  bei  den  Vertebraten  erschienen  sind,  deren  Kiemen- 
zahl schon  sehr  reduziert  war.  Sie  sind  auf  einem  Segment  des  Kopf- 
darmes entstanden,  welchem  damals  die  Kiemenspalten  fehlten,  in  der 
Höhe  der  Zone,  welche  ursprünglich  diese  Organe  trug,  sie  sind  ver- 
mutUch  durch  das  Wiedererscheinen  eines  Paares  der  ancestralen  Kiemen- 
spalten bedingt. 

Die  primitiven  Verhältnisse  der  Lungenanlage  bei  der  Ente  sind 
durch  sekundäre  Prozesse  bei  Huhn  und  Miniopterus  verschleiert  In- 
folge einer  embryogenetischen  Akzeleration  sind  die  Rudimeute  des 
Atmungsapparates  bestrebt,  vom  lateralen  Rand  des  Kopfdarms  auf  die 
ventrale  Fläche  zu  gelangen.  Die  Lungenanlage  wechselt  ihre  Lage  bei 
den  höheren  Wirbeltieren. 

Weber  und  Buvignier  {03b)  finden,  dass  sich  die  Lunge  vom 
Miniopterus  Schreibers  abhängig  von  einem  Abschnitt  des  Darmrohres 
entwickelt,  welcher  auf  die  Kiemenregion  folgt.  Sie  bildet  sich  nach 
dieser  letzteren  und  besitzt  sehr  differente  Charaktere.  Die  Lungen  er- 
scheinen unter  der  Form  von  Erhebungen  benachbart  dem  ventralen 
Rande  dieses  Darmteiles.  Die  linke  erscheint  zuerst.  Sie  findet  sich  in 
Beziehung  mit  einer  Crista,  welche  von  der  letzten  Kiementasche  herab- 
steigt und  den  lateralen  primitiven  Rand  des  Kopfdarmes  darzustellen 
scheint,  eine  Beziehung,  welche  von  Kastschenko  und  Weber  und 
Buvignier  bei  den  Vögeln  angegeben  wurde.  Erscheinungen  von  Ein- 
schnürung, welche  Weber  und  Buvignier  studieren  konnten,  bilden 
dieses  sehr  frühzeitige  Rudiment  in  jene  Anlage  um,  welche  die  Autoren 
bei  den  Säugetieren  angegeben  haben. 

In  einer  weiteren  Arbeit  betrachten  Weber  und  Buvignier  (ö5c) 
auch  unter  Heranziehung  der  Literatur  den  Ursprung  der  Lungenanlage 
bei  den  höheren  Säugetieren.  Weber  und  Buvignier  haben  Ente, 
Huhn  und  Miniopterus  untersucht.  Sie  kommen,  wie  alle  neueren 
Autoren  zum  Resultat,  dass  die  Lungenanlage  ursprünglich  paarig  und 
bilateral  ist,  aber  sie  wenden  sich  gegen  die  Ansicht,  dass  die  Trachea 
im  selben  Moment,    vielleicht  vor  der  Entstehung  der  Hauptbronchen 
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erscheint.  Sie  nebmeu  keine  Lungenrinne  an,  sie  nehmen  an,  dass  das 
Laryngeakohr  als  Abschnürungserscheinung  vor  den  primitiven  Lungen- 
kDospen  entsteht,  ganz  ein  ventraler  Abschnitt  des  ursprünglichen 
Kopfdarms. 

.Was  die  phylogenetische  Entstehung  der  Lungen  anlangt,  so  scheint 
Weber  und  Buvignier  die  Lehre  die  am  besten  gestützte  zu  sein, 
welche  dieselben  vom  Kiemenapparat  ableitet.     Sie  zitieren: 

Götte  (Die  Entwickelungsgeschichte  der  Unke,  Leipzig  1875)  suchte 
als  erster  im  Kiemenapparat  den  Ursprung  der  Lunge.  Er  fand,  dass 
sich  bei  Anuren  die  Lungenanlagen  unmittelbar  hinter  der  letzten  ento- 
dermalen  Kiementasche  bilden  und  zwar  als  zwei  seitliche  sackförmige 
Ausstülpungen.  Götte  hält  den  Ursprung  der  Lungensäcke  von  umge- 
bildeten Kiementaschen  für  sehr  wahrscheinlich. 

Fol  kommt  (£tude  d'un  embryon  humain.  Recueil  zool.  suisse 
T.  1.  1884)  für  den  Menschen  (auch  bei  ReptiUen)  zu  denselben  Schlüssen 
wie  Götte  bei  Amphibien. 

Kastschenko  (Das  Schlundspaltengebiet  des  Hühnchens.  Arch. 
f.  Anat.  u.  Physiol.  Anat.  Abt.  1887)  stützt  diese  Hypothese  durch  seine 
Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  entodermalen  Kiementerri- 
toriums beim  Hühnerembryo.  Die  Lungenanlage  wäre  nur  der  hinterste 
Teil  der  respiratorischen  Schläuche,  welche  weiter  vom  die  Kiemen- 
spalten liefern  würden.  Es  würde  also  eine  voUständige  Homologie 
zwischen  den  Kiemen  und  den  Lungensäcken  bestehen,  die  beiden  Arten 
von  Organen  wären  definitiv  identische  Teile  ein  und  derselben  Bildung. 

Weber  und  Buvignier  (03 e)  selbst  kommen  zu  folgenden 
Resultaten : 

Die  Anlage  der  Lungensäcke  bei  Vögeln  und  Säugetieren  ist  paarig» 
bilateral,  frühzeitiger  als  die  des  Ductus  laryngo-tracheaUs  bei  den  Em- 
bryonen der  Tiere,  welche  ein  ursprüngliches  Verhalten  ihrer  Entwicke- 
lung zeigen  (Ente). 

Die  Lungenknospen  zeigen  bei  letzteren  Tieren  dieselbe  Lage  auf 
den  lateralen  Wänden  des  Verdauungsrohres,  wie  die  entodermalen 
Kiementaschen;  aber  das  Darmsegment,  welches  die  ersten  Rudimente 
der  Lungen  entstehen  lässt,  bildet  sich  langsamer  als  das,  welches  sich 
zur  Kiemenregion  entwickelt. 

Die  Lungen  wären  also  nicht  tatsächlich  existierende  und  unaus- 
gebildete  Kiementaschen,  sondern  würden  von  dem  Wiedererscheinen 
dieser  entodermalen  Ausstülpungen  in  einer  Gegend  des  Darmrohres 
herkommen,  welche  bei  den  Vorfahren  der  heutigen  Vertebraten  Kiemen 
getragen  haben. 

Anatomische  Hefte.    II.  Abteilang.    „Ergebnisse"  1903.  15 
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Bei  den  Tieren,  deren  erste  Entwickelungsphasen  sehr  beschleunigt 
sind,  kann  man  tatsächlich  eine  Verlagerung  der  Lungenanlage  wahr- 
nehmen, bedingt  durch  ein  Phänomen  von  Tachygenese.  Von  lateralen, 
was  sie  waren,  tendieren  die  Rudimentknospen  der  Hauptbronchien  zu 
ventralen  auf  der  Darm  wand  zu  werden. 

Auch  Spengel  (04)  hat  es  versucht,  nicht  nur  die  Lungen,  wie 
Weber  und  Buvignier  (siehe  dort  die  ältere  Literatur),  sondern  auch 
die  Schwimmblase  zum  System  der  Visceraltaschen  in  Beziehung  zu 
setzen.  Eine  sorgfältige  Analyse  und  umsichtige  Synthese  der  ihm  be- 
kannten Tatsachen  führen  Spengel  zu  der  Annahme,  dass  die  ur- 
sprünglich in  grösserer  Anzahl  vorhandenen  Visceraltaschen  bei  höheren 
Wirbeltieren  keineswegs  voUkonmien  verschwunden  seien,  dass  sie  viel- 
mehr unter  Verwendung  für  eine  andere  Funktion  weiter  ausgebildet 
und  umgewandelt  worden  sind  und  damit  eine  Gestalt  angenommen 
haben,  in  der  sie  sich  der  unmittelbaren  Erkennung  entziehen.  Sie 
könnten,  um  es  kurz  zu  sagen,  zu  Luftsäcken  geworden  sein.  Wie 
Spengel  aus  seinem  kürzlich  (die  ältere  Literatur  siehe  oben  S.  225) 
erschienenen  „Lehrbuch  der  Zoologie*'  ersieht,  ist  auch  Götte  auf 
diesen  Gedanken  geführt  worden,  und  dass  er  auch  Gegenbau r  nicht 
fem  gelegen  hat,  dürfte  aus  einer  Bemerkung  in  seiner  „Vergl.  Anatomie 
der  Wirbeltiere"  (V.  2  S.  267)  hervorgehen,  wo  er  von  der  Entstehung 
der  Lungen  „im  Anschluss  an  die  Kiemen'*  spricht  Nach  Spengels 
Annahme  wäre  ursprünglich  ein  Paar  von  Taschen  vorhanden  gewesen. 
Da  nun  aber  die  Luftsäcke  der  Fische,  auch  da,  wo  sie  paarig  sind, 
immer  durch  eine  gemeinsame  Öffnung  in  den  Darmkanal  einmünden, 
so  werden  wir  genötigt,  anzunehmen,  dass  eine  Verschmelzung  der 
inneren  Enden  dieser  beiden  Taschen  eingetreten  ist.  Man  kann  sich 
dafür  auf  die  allgemeine  Tatsache  berufen,  dass  die  inneren  Öffnungen 
der  Visceraltaschen  regelmässig  nach  hinten  zu  näher  aneinander  rücken. 
Dieser  Prozess  braucht  also  nur  einen  Schritt  weiter  geführt  zu  sein, 
um  die  beiden  Öffnungen  der  hintersten  Visceraltaschen  zum  Zusammen- 
fiiessen  zu  bringen.  Spengel  führt  hierfür  in  den  fünften  zu  zwei 
blindsackartigen  mit  einer  gemeinsamen  Öffnung  in  den  Darm  mün- 
denden sogenannten  Pharyngealtaschen  entwickelten  Visceraltaschen  der 
Skariden  sogar  einen  konkreten  Fall  an  —  wenn  auch  diese  Pharyn- 
gealtaschen physiologisch  in  anderer  Richtung  entwickelt  sind,  indem 
sie  zur  Aufspeicherung  von  Nahrung  dienen,  welche  bei  diesen  merk- 
würdigen Fischen  einer  Art  von  Wiederkäuung  unterliegt.  —  Nachdem 
die  Verschmelzung  eingetreten  ist,  haben  wir  die  Luftsäcke  in  einem 
Zustande  vor  uns,  der  dem  anatomischen  Befunde  bei  den  Crossoptery- 
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giern  genau  entspricht.  Auf  dieser  Grundlage  scheidet  natürlich  die 
Frage,  ob  der  unpaare  Zustand  und  die  dorsale  Lage  des  Luftsackes 
ursprünglich  gewesen  sein  könnte,  von  selbst  völlig  aus  der  Dis- 
kussion aus. 

Die  im  vorausgehenden  wiedergegebenen  Untersuchungen  beleuchten 
die  Frage  nach  der  Entstehung  von  Lunge  und  Schwimmblase  und 
nach  den  Beziehungen,  welche  zwischen  diesen  beiden  Organen  bestehen, 
in  geistreicher  Weise  von  den  verschiedensten  Seiten.  Wie  oben  ein- 
leitend bemerkt  wurde  und  wie  die  mitgeteilten  Untersuchungen  weiter 
begründen,  ist  manches  heute  entschieden.  Wir  wissen,  dass  Lungen 
von  Schwimmblasen,  wie  sie  den  heute  lebenden  Fischen  zukommen, 
nicht  abstammen.  Wir  wissen,  dass  der  Mutterboden,  welchem  Lungen 
und  Schwimmblasen  entstammen,  ein  nahe  verwandter  und  räumlich 
zum  mindesten  benachbarter  ist.  Ob  aber  schliesslich  ein  engster  Bezirk 
ein  einziges  (oder  zunächst  paariges  später  verschmelzendes)  Gebilde 
entstehen  liess,  etwa  eine  sackförmige  Ausstülpung  einer  Kiementasche, 
aus  der  sich  dann  bei  niederen  Vertebraten  die  Schwimmblase,  bei 
höhereu  die  Lunge  entwickelt  hätte,  dies  wissen  wir  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  und  darüber  muss  weiter  gearbeitet  werden.  Vor  allem 
bhebe  doch  die  Annahme,  dass  sich  auch  die  Schwimmblase  (wie  dies 
für  die  Lunge  nachgewiesen  erscheint)  in  Abhängigkeit  von  den  Kiemen- 
taschen entwickelt,  —  eine  Annahme,  .welche  rege  Spekulation,  wie  wir 
oben  sahen,  bereits  verwertet  hat  —  erst  nachzuweisen. 


Spezielle  Angaben  über  den  Bau  des  Atmnngsapparates 

der  Wirbeltiere. 

Kiemenfilter  bei  Süsswasserfischen:  Neuerdings  hat  das 
Kiemenfilter  bei  Süsswasserfischen  durch  Enoch  Zander  {03}  eine 
eingehende  Schilderung  in  Bild  und  Wort  gefunden.  Derselbe  fasst 
seine  Ergebnisse  folgendermassen  kurz  zusammen.  Die  Siebfortsätze 
sind  nach  Form,  Zahl  und  Anordnung  sehr  verschieden  entwickelt 
Wollen  wir  die  untersuchten  Spezies  nach  der  Ausbildung  der  Siebfort 
Sätze  in  ein  System  bringen,  so  würden  sich  folgende  Gruppen  um- 
grenzen lassen: 

L  Fische. ohne  Siebfortsätze,  aber  mit  reichem  Zahnbesatz  auf  der 
Innenseite  der  Kiemenbogen  und  den  Knochen  des  Kiefergaumenappa- 
rates und  den  Ossa  pharyngea.     Esox,  Lucioperca. 

15* 
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II.  Fische  mit  Siebfortsätzen: 

A.  Siebfortsätze  an  beiden  Kanten  der  Kiemenbogen  gleich  stark 
entwickelt : 

1.  Siebfortsätze  einfache,  rundliche  Höcker,  mit  Zähnehen 
besetzt,  alternierend  ineinandergreifend,  Zugang  zu  den 
Schlundtaschen  wellenförmiger  Spalt.  Reicher  Zahnbesatz 
auf  den  Knochen  des  Kiefergaumenapparates  und  den 
Ossa  pharyngea.    Perca,  Acerina,  Lota. 

2.  Siebfortsätze  stark  entwickelt,  zahlreich,  spezifisch  ver- 
schieden gestaltet  und  angeordnet  Zwischen  den  Fort- 
sätzen unregelmässiges  Poren-  und  Lückensystem.  Mund- 
höhlenepithel glatt,  kontraktiles  Gaumenpolster,  Kauapparat 
im  hintersten  Abschnitt  des  Rachens.     Cypriniden. 

B.  Siebfortsätze  hur  an  den  vorderen  Kanten  der  Kiemenbogen 
stark  entwickelt,  messerartig,  mit  feinen  Zähnchen  besetzt, 
Gitter  vor  den  Schlundspalten  bildend;  Zähnchen  auf  den 
Kjemengaumenknochen  und  den  Ossa  phafyngea.  Clupea 
alosa,  Coregonus  fera  und  albula,  Osmerus. 

Weiter  beantwortet  Zander  die  Frage,  ob  die  verschiedenartige 
Anordnung  und  Gestaltung  der  Siebfortsätze  vielleicht  in  irgendwelcher 
Beziehung  zur  Nahrung  stehe,  indem  er  feststellt,  dass  die  Siebfortsätze 
bei  allen  Süsswasserfischen  mit  räuberischer  Lebensweise  (Esox,  Lota, 
Acanthopteri)  gar  nicht  oder  nur  sehr  primitiv  entwickelt  sind,  während 
Mund-  und  Rachenhöhle  von  spitzen  Zähnen  zum  Ergreifen  der  Beute 
starren.  Alle  sogenannten  Friedfische  besitzen  dagegen  ein  feines 
Filter  vor  den  Kiemenspalten,  dessen  Ausbildung  eine  verschiedene 
ist,  je  nachdem  wir  Bewohner  der  htoralen  (Cypriniden)  oder  der  lim- 
netischen  Region  (Clupeiden,  Coregonen  etc.)  unserer  Binnengewässer 
untersuchen. 

Tritonlunge:  Suchard  {03a)  findet,  dass  die  Tritonlunge 
(Triton  cristatus)  nicht,  wie  früher  angenommen  wurde,  einen  glatt- 
wandigen  Sack  darstellt,  sondern  durch  rudimentäre  Septen  in  eine 
grosse  Anzahl  von  Alveolen  geteilt  wird.  Diese  Beobachtung  Suchard s 
fügt  sich  vortrefflich  in  den  Rahmen  der  von  mir  geschaffenen  Lehre 
(siehe  die  früheren  Bände  dieser  Ergebnisse)  ein,  nach  der  die  soge- 
nannte unialveoläre  Lunge  eines  Proteus  (oder  Triton)  nicht  einer  Al- 
veole der  Lunge  höherer  Wirbeltiere,  sondern  einer  ganzen  solchen  zu- 
sammengesetzten Lunge  entspricht. 
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Suchard  (03b)  beschreibt  erst  die  Lungen  von  Triton  cristatus, 
palmatus  und  punctatus,  welche  nur  unwichtige  Verschiedenheiten  auf- 
weisen. Histologisch  lassen  sich  alle  Baumittel  der  Lungen  höherer 
Vertebraten  wiederfinden:  Das  pleurale  Endothel,  Gefässe,  elastische 
Netze,  Muskelfasern  und  Bindegewebe;  der  Verlauf  der  Gefässe  wird 
angegeben,  welche  ins  Lumen  hineinragen,  so  dass  die  Lunge  als  eine 
zusammengesetzte  zu  betrachten  ist.  Der  Bronchus  ist  hyparteriell.  Die 
Liunge  von  Salamandra  maculata  unterscheidet  sich  von  denen  der 
Tritonen  durch  stärkere  Septierung.  Zwei  starke  Längssepten  tragen 
die  grossen  Gefässe,  andere  verlaufen  quer  oder  längs.  Die  pleurale 
Fläche  ist  höckerig. 

Ophidierlunge:  Baumann  (OS)  hat  die  erste  Entwickelung 
des  Lungenapparates  bei  der  Schlange  (Tropidonotus  natrix)  untersucht 
und  kommt  zum  Resultat:  Die  linke  Lunge  atrophiert  nicht,  sondern 
'Wächst  in  Wirklichkeit  regelmässig,  aber  sehr  wenig  und  langsam  und 
d.ie  enorme  VolumdifEerenz ,  welche  sie  gegenüber  der  rechten  Lunge 
zeigt,  lässt  sie  allmählich  als  ein  unbedeutendes  Anhängsel  der  letzteren 
erscheinen.  So  reduziert  wie  sie  ist,  besitzt  sie  nicht  weniger  die  Cha- 
raktere der  Hauptlunge;  denn  sie  geht,  obgleich  später,  wie  jene  die 
Umbildungen  ein,  welche  zur  Bildung  der  respiratorischen  Alveolen  führt 
und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  von  der  Geburt  an  im  Masse  ihrer 
Ausdehnung  funktioniert. 

Syrinx  der  Accipitridae:  Beddard  (03)  schildert  bei  31  Falken- 
spezies (Accipitridae)  den  Syrinx  eingehend  makroskopisch  und  ver- 
wertet die  Ergebnisse  für  die  Klassifikation  dieser  Gruppe. 

Epiglottis  des  Menschen:  Kiesow  (OS)  findet  beim  mensch- 
lichen Fötus  in  den  letzten  Monaten  des  intrauterinen  Lebens,  wenn 
nicht  absolut  regelmässig,  so  doch  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  auf  der 
lingualen  Fläche  der  Epiglottis  Geschmacksknospen,  welche 
häufig  auf  papillenförmigen  Vorragungen  der  Schleimhaut  liegen.  Auch 
auf  der  laryngealen  Epiglottisfläche  des  Fötus  und  des  Neugeborenen 
finden  sich  Knospen,  hier  und  dort  und  vielleicht  öfter  als  beim  Er- 
wachsenen liegen  sie  auf  Papillen  (wie  dies  Rabl  bemerkte  und  Kiesow 
auch  beim  erwachsenen  Kaninchen). 

Cartilago  supracricoidea  beim  Menschen:  Citelli  (04) 
bespricht  das  Vorkommen  einer  Cartilago  supracricoidea  beim  Menschen 
und  deren  morphologische  Bedeutung.  In  diesem  von  ihm  unter  50  Fällen 
einmal  aufgefundenen  Knorpel  sieht  Citelli  ein  Homologen  der  Carti- 
lago procricoidea  der  Tiere,    während  er  die  Cartilago  interarytaenoidea 
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Luschkas  für  einen  vom  Arytaenoid   abgetrennten  Knorpelkern  hält, 
welcher  nichts  mit  dem  Procricoid  der  Tiere  zu  tun  hat. 

Ventrikularsäcke  beim  Menschen:  Nach  Sclavunos  [03 
u.  04)  sind  beim  erwachsenen  Menschen  in  der  Literatur  erst  10  Falle 
von  Ventrikularsäcken  anatomisch  festgestellt  und  genau  untersucht 
worden,  denen  er  drei  eigene  (unter  500  Leichen)  hinzufügen  kann.  Im 
Gegensatz  zu  fast  allen  Untersuchern  findet  Sclavunos  in  seinen  Fällen, 
dass  die  Membrana  hyothyreoidea  nicht  durchbrochen  wird,  soudem 
dass  sie  den  Sack  zwischen  ihren  zwei  Blättern  einfasst.  Es  wird  nur 
das  äussere  Blatt  der  Membran  ausgestülpt.  Der  äussere  Teil  des  Sackes 
liegt  anfangs  zwischen  den  zwei  Blättern  der  Membran  und  nimmt  die 
Stelle  des  Corpus  adiposum  ein.  Wahrscheinlich  stellt  dieses  letztere  beim 
Menschen  ein  Ersatzmittel  für  den  Verlust  des  Ventrikularsackes  dar. 
Für  das  Angeborensein  der  Ventrikularsäcke  beim  Menschen  spricht 
besonders  der  von  Sclavunos  erbrachte  Nachweis  derselben  beim  Neu- 
geborenen. Sie  fanden  sich  an  60  Kehlköpfen  von  Neugeborenen  und 
vier  von  älteren  Embryonen  stets  gut  entwickelt  und  nach  oben  sack- 
förmig erweitert.  Ferner  beschreibt  Sclavunos  die  Ventrikularsäcke 
einiger  Affen  (Hapale  Jacchus,  Cynocephalus  Babuin,  Simia  Satyrus) 
makroskopisch.  Sclavunos  ist  der  Ansicht,  dass  die  grossen  Kehl- 
säcke, welche  bei  den  älteren  Anthropoiden  vorkommen,  ausser  anderer 
bis  jetzt  nicht  festgestellter  Hauptfunktion ,  auch  dazu  dienen,  um  die 
grossen  Halsgefässe  und  überhaupt  den  Hals  vor  dem  Temperatur- 
wechsel zu  schützen,  indem  sie  eine  Schicht  warmer  Ekspirationsluft 
von  konstanter  Temperatur  erhalten,  die  sich  zwischen  der  Halshaut 
und  den  Halsgebilden  einschiebt. 

Verklebungen  im  embryonalen  Kehlkopf;  Fein  (03) 
untersuchte  die  Verklebungen  im  Bereiche  des  embryonalen  Kehlkopfes 
beim  Menschen  und  kommt  zum  Resultat,  dass  seine  eigenen  Beobach- 
tungen Kallius  Terminansetzung  für  die  Lösung  —  die  10. — 11.  Woche 
—  nicht  widersprechen.  In  Gegensatz  dagegen  tritt  Fein  zu  der  An- 
gabe von  Kallius,  nach  welcher  die  Epithelverklebung  den  Kehlkopf- 
eingang nicht  vollständig  verschliesst.  Bezüglich  der  schwer  festzu- 
stellenden und  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien  wechselnden  räum- 
lichen Ausdehnung  des  Verklebungsprozesses  sei  auf  die  Originalarbeit 
verwiesen.  Die  Verklebung  kommt  durch  ungleichmässiges  Wachstum 
des  mesodermalen  Rohres  einerseits  und  des  Epithelialrohres  anderer- 
seits zustande,  während  sich  die  Frage,  warum  dieser  Prozess  in  be- 
stimmten Stadien  so  regelmässig  zustande  kommt,  vorläufig  unbeant- 
wortet bleibt. 
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Lymphgefässe  des  Kehlkopfs  beim  Menschen:  Rou- 
band  (02)  schildert  makroskopisch  die  Lymphgefässe  des  menschlichen 
Kehlkopfes.  Ein  Blick  auf  die  drei  Lymphstämme  des  Larynx  zeigt, 
dass  die  aus  der  Tiefe  dieses  Organs  kommende  Lymphe  sicli  gegen 
vier  Punkte  seiner  Peripherie  wendet,  welche  liegen: 

der  erste  zwischen  Zungenbein  und  Schild knorpel, 
der  zweite  zwischen  Schildknorpel  und  Ringknorpel, 
die  beiden  anderen  zwischen  Ringknorpel  und  Trachea. 

Von  diesen  drei  Punkten  ist  der  oberste  der  wichtigste.  Hier  ver- 
einigen sich  die  Lymphgefässe  des  grössten  Teils  des  Larynx.  So  ent- 
stehen jederseits  drei  Stämme,  ein  oberer  und  zwei  untere.  Die  Lymph- 
gefässe des  oberen  Stammes  ziehen  zu  den  in  der  Nähe  der  Bifurkation 
der  Karotis  gelegenen  Ganglien,  die  Lymphgefässe  des  über  dem  Ring- 
knorpel gelegenen  Stammes  ziehen  zu  den  vor  dem  Larynx  gelegenen 
Ganglien,  deren  Vasa  efEerentia  sich  zum  Teil  zu  den  Noduli  substerno- 
mastoidei  inferiores,  zum  Teil  zu  den  Noduli  praetracheales  begeben, 
nur  die  Lymphgefässe  des  unter  dem  Riugknorpel  gelegenen  Stammes 
zu  den  rückläufigen  Ganglien,  deren  Vasa  efferentia  zu  den  Noduli  sub- 
stemomastoidei  inferiores  oder  den  Noduli  supraclaviculares  ziehen. 

De  Beule  (03)  untersuchte  die  motorische  Innervation  des 
Larynx  beim  Kaninchen  und  kommt  zum  Resultat,  dass  der  dorsale 
Kern  der  Innervationskem  der  Larynxmuskeln  ist. 

Lunge  der  Cetaceen:  Königstein  (03)  beschreibt  an  einer 
Cetaceenlunge  (Delphinus  delphis)  folgende  drei  Besonderheiten :  An  den 
lateralen  Partien  finden  sich  handgrosse  Flächen,  in  deren  ganzem  Um- 
kreis das  Lungengewebe  verdünnt  ist,  es  fehlt  an  dem  einen  Objekt 
an  sechs  Stellen  vollständig,  und  endlich  kann  man  von  der  Oberfläche 
der  Lunge  sich  abhebende  Falten  beobachten,  welche  mit  dem  darunter 
liegenden  Gewebe  Taschen  bilden.  Königstein  nimmt  an,  dass  in- 
folge des  hohen  Druckes,  welchem  der  Thorax  beim  Tauchen  in  grosse 
Tiefen  ausgesetzt  ist,  der  Raum  in  demselben  beengt  und  die  Lunge 
stellenweise  zum  Schwinden  gebracht  wird. 

In  einem  Nachtrag  bemerkt  Königstein,  dass  Narath  (Der 
Bronchialbaum  der  Säugetiere  und  des  Menschen.)  eine  kurze  Bemer- 
kung über  das  makroskopische  Verhalten  der  defekten  Lungenpartie 
mitteilte,  ohne  dass  jedoch  dort  auf  die  Taschenbildung  eingegangen  wird. 

Königstein  findet,  dass  an  jenen  Stellen,  wo  das  Lungengewebe 
vollständig  geschwunden  ist,  die  Pleurablätter  aufeinander  liegen  und 
schwer  zu  trennen  sind.    Quer  durch  die  Pleuraduplikaturen  sieht  man 
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häufig  Gefässe  ziehen.  Mikroskopische  Untersuchung  ergab,  dass  es 
sich  um  Bronchien  und  deren  alveoläre  Verästelung  handelt.  Die  Al- 
veolen tragen  alle  Merkmale  an  sich,  die  sie  für  den  Gasaustausch  be- 
fähigen. 

Lobus  cardiacus  sinister:  Dev^  {03)  findet  bei  zwei  Nage- 
tieren und  einem  Affen  das  Vorkommen  eines  Lobus  cardiacus  sinister, 
der  vollkommen  individualisiert  und  dem  Lobus  inferior  der  linken  Lunge 
angeheftet  war.  Devä  sieht  darin  eine  vergleichend -anatomische  Be- 
stätigung seiner  1900  (Bull,  et  mäm.  de  la  soc.  anat.  de  Paris)  aufge- 
stellten Ansicht  vom  Vorkommen  eines  kardialen,  dem  Lobus  cardiacus 
dexter  homologen  Abschnittes  in  dem  dem  Lobus  inferior  der  linken 
Lunge  zugehörigen  Abschnitte  beim  Menschen. 

Elastische  Fasern  der  Lunge:  Ottolenghi  (03)  verglich  die 
fötale  Lunge  mit  derjenigen  des  Neugeborenen  unter  besonderer  Be- 
rücksichtigung des  Verhaltens  der  elastischen  Fasern.  Beim  Neuge- 
borenen, welcher  geatmet  hat,  fällt  die  fast  verdoppelte  Grösse  (gegen- 
über der  fötalen  Lunge)  der  alveolären  Gänge  und  Mündungen  und  ihre 
grössere  Regelmässigkeit  auf  (grösste  Ausdehnung :  Alveolargänge  450  fi 
lang,  150  /M  breit;  Alveolen  180  /u  lang  und  170 /u  breit,  fast  rund).  In 
Lungen,  welche  geatmet  haben,  färben  sich  die  elastischen  Fasern  nach 
der  Weigert  sehen  Methode  intensiver  als  zuvor,  was  Ottolenghi  der 
in  den  elastischen  Fasern  durch  die  Atmung  hervorgerufenen  Verände- 
rung zuschreibt.  Im  unreifen  Fötus  erzeugt  die  Atmung  dieselben 
Modifikationen,  wie  im  reifen.  Aus  den  Untersuchungen  Ottolenghis 
über  die  elastischen  Fasern  in  der  fötalen  Lunge  und  in  derjenigen 
Neugeborener  geht  die  Wichtigkeit  des  mikroskopischen  Befundes  be- 
züglich der  Erkennung  der  stattgehabten  Atmung  in  gerichtsärztlichen 
Fragen  hervor  und  der  praktische  Nutzen  dieser  Untersuchungen  er- 
scheint einleuchtend.  In  den  beiden  Abbildungen,  welche  Ottolenghi 
gibt  (die  Unterschrift  der  beiden  Figuren  ist  in  der  Arbeit  verwechselt), 
lässt  sich  deutlich  der  Unterschied  zwischen  atelektatischer  Lunge  und 
der  Lunge,  welche  geatmet  hat,  erkennen. 
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Von 

E.   Kallius,   Göttingen. 

Mit  15  Abbildungen. 
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Id  dem  vorliegendem  Bericht  soll  das  ganze  Auge  besprochen 
werden,  die  Augenhäute,  der  Augernkern,  sowie  ihre  phylogenetische 
und  ontogenetische  Entwickelung,  während  die  Hilfsapparate  im  nächsten 
Jahre  zusammenfassend  dargestellt  werden. 

Von  der  äusseren  Augenhaut  ist  nur  die  Cornea  zu  schildern,  über 
deren  Struktur  etc.  einige  Arbeiten  vorliegen.  Vorher  werden  jedoch 
die  Angaben  über  den  ganzen  Bulbus  sowie  technische  Angaben  zu  er- 
wähnen sein. 

L  Allgemeines.    Technik. 

Mit  den  Leichenveränderungen  des  menschlichen  Auges  be- 
fasst  sich  die  Arbeit  von  All r and  (1),  der  noch  eingehendere  ausführ- 
liche Studien  folgen  sollen.  Natürlich  wird  zuerst  nach  dem  Tode  der 
ophthalmoskopische  Befund  verändert.  Dass  die  Farbe  der  Netzhaut, 
der  Papille  etc.  sich  ändert,  ist  selbstverständlich.  Länger  als  die 
Artien  bleiben  die  Venen  sichtbar. 
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Der  Teil  der  Netzhaut,  in  dem  die  kadaveröse  Trübung  sehr 
schnell  einsetzt,  ist  der  hintere  Augenpol  und  die  Umgebung  der  Papille. 
Die  Makula  färbt  sich  sehr  bald  blutrot.  Allmählich  greift  die  Trübung 
dann  auch  auf  die  peripherischen  Teile  der  Netzhaut  über.  Acht 
Stunden  nach  dem  Tode  kann  man  noch  mit  dem  Augenspiegel  Details 
des  Augenhintergrundes  erkennen.  Die  Retina  sieht  dann  schon  grau, 
selbst  braun  aus. 

Leicht  kann  die  auftretende  Hornhauttrübung  die  Untersuchung 
erschweren. 

Mit  dem  nach  dem  Tode  schnell  sinkenden  intraokularen  Druck 
lässt  sich  an  der  Pupille  ein  Phänomen  beobachten,  auf  das  als  sicheres 
Zeichen  des  eingetretenen  Todes  aufmerksam  gemacht  wurde.  Die 
Leichenpupille  zeigt  nämlich,  je  mehr  der  intraokulare  Druck  gesunken 
ist,  um  so  leichter  nach  einem  von  aussen  auf  den  Bulbus  wirkenden 
Fingerdruck  eine  der  Druckrichtung  entsprechende  Verzerrung. 

Dabei  wird  auch  häufig  die  vordere  Kammer  flacher;  das  kann 
mit  der  Verdunstung  von  Flüssigkeit,  die  die  Cornea  durchtränkt,  zu- 
sammenhängen, die  besonders  schnell  vor  sich  geht,  wenn  die  Hornhaut 
nicht  von  den  Lidern  bedeckt  ist. 

Die  Pupille  zeigt  ausser  der  bekannten  Erweiterung,  die  bei  jüngeren 
Individuen  vollkommener  zu  sein  pflegt  als  bei  älteren,  eine  Einbusse 
ihrer  regelmässigen  Rundung.  Diese  Veränderungen  sind  auf  die  Ver- 
hältnisse der  Muskulatur  zurückzuführen,  nicht  auf  die  des  intraokularen 
Druckes. 

Verfasser  macht  dann  noch  auf  die  bekannte  Trübung  der  vorher 
klaren  toten  Cornea  aufmerksam,  die  bei  starker  künstlicher  (und  in 
vivo  pathologischer)  Steigerung  des  Augendruckes  eintritt.  Man  kann 
sich  von  diesem  Phänomen  mit  Leichtigkeit  durch  Druck  auf  ein  totes 
Tier-  oder  Menschenauge  überzeugen. 

Kammerwasser  und  Glaskörper  halten  sich  1 — 2  Tage  nach  dem 
Tode  noch  vollkommen  klar.  Ihre  Reaktion  ist  alkalisch,  wird  dann 
aber  amphoter. 

Das  Konjunktivalsekret  reagiert  schon  nach  24  Stunden  sauer. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  post  mortem  getrübten 
Corneae  gibt  kein  klares  Bild  von  den  eintretenden  Veränderungen. 
Im  frisch  untersuchten  Epithel  der  Cornea  sieht  man  körnige  Leichen- 
trübung. 

Die  Linse  ist  6 — 8  Stunden  nach  dem  Tode  noch  klar.  Bald  treten 
aber  Trübungen  auf,  die  sehr  verschiedene  Form  haben  können.  Diese 
haben  Ähnlichkeit  mit  denen  des  beginnenden  Altersstares. 

16* 
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Die  Conjunktiva  wird  bald  nach  dem  Tode  blase  und  an  der  Gon- 
junctiva  bulbi  treten  gelbliche  Flecken  auf,  die  auf  Eintrocknung  zurück- 
zuführen sind.  Sie  fehlen  natürlich,  wenn  die  Lider  geschlossen  ge- 
halten werden.  Sie  treten  mitunter  bei  sehr  protrahierter  Agone  schon 
während  des  Lebens  auf. 

Todesursache,  Ernährungszustand  etc.,  alles  das  kann  nicht  uner- 
hebliche Verschiebungen  der  Zeitfolge  des  Auftretens  der  einzelnen  Er- 
scheinungen veranlassen. 

Zur  Behandlung  der  nervösen  Apparate  des  Auges  hat  Biel- 
schowsky  (17)  seine  bekannte  Methode  modifiziert,  deren  Beschreibung 
hier  vorangestellt  sein  mag,  während  die  vorläufigen  Ergebnisse  mit  dieser 
Methode  bei  den  entsprechenden  einzelnen  Kapiteln  berichtet  werden. 
Das  möglichst  frische  Material  wird  in  zwölf prozentiger  FormoUösung 
fixiert.  Es  empfiehlt  sich,  an  dem  eröffneten  Bulbus  den  Glaskörper 
zu  entfernen.  Die  Retina  wird  zur  weiteren  Behandlung  von  der  Unter- 
lage entfernt. 

Die  fixierten  Gewebe  werden  auf  24 — 48  Stunden  in  eine  zwei- 
prozentige  wässerige  Lösung  von  Argentum  nitricum  gebracht,  in  der 
sie  einen  bräunlichen  Farbenton  annehmen.  Nach  raschem  Durchziehen 
durch  destilliertes  Wasser  kommen  sie  in  folgende  immer  frisch  zube- 
reitete Lösung:  Zu  20  ccm  einer  zweiprozentigen  Argentum  nitricum- 
Lösung  fügt  man  2—3  Tropfen  einer  vierzigprozentigen  Natronlauge.  Da- 
bei fällt  schwarzbraunes  Silberoxyd  aus.  Unter  stetem  Umrühren  wird 
tropfenweise  Ammoniak  zugefügt,  bis  der  Niederschlag  vollkommen 
zur  Lösung  gebracht  ist.  Dabei  bildet  sich  Silberdiammoniumnitrat 
(N(NH  JAgHaNOg)  und  Knallsilber  (AggO  .  2NH3).  Die  Lösung  kann  nur 
wenige  Stunden  gebraucht  werden.  Darin  bleiben  die  Organe  je  nach  ihrer 
Dicke  eine  halbe  bis  eine  Stunde,  zuweilen  auch  mit  Vorteil  noch  länger, 
wobei  sie  einen  schwarzbraunen  Farbenton  annehmen. 

Nach  raschem  Durchziehen  durch  destilUertes  Wasser  werden  die 
Präparate  in  eine  zwanzigprozentige  FormoUösung  gebracht,  die  eine 
starke  Reduktionswirkung  auf  die  Silbersalze  ausübt.  Darin  bleiben  sie 
12—24  Stunden. 

Die  Organe  wurden  dann  mögUchst  rasch  entwässert  und  in  Pa- 
raffin eingebettet  und  geschnitten. 

Um  Dauerpräparate  zu  gewinnen  und  eine  stärkere  Differenzierung 
der  nervösen  Gewebsbestandteile  zu  erzielen,  ist  eine  Vergoldung  bezw. 
Platinierung  der  diffus  braun  gefärbten  Schnitte  notwendig.  Dazu  kommen 
die  Schnitte  in  neutrale,  alkalische  oder  auch  schwach  saure  Goldbäder. 
Besonders  hat  sich  folgendes  Goldbad  bewährt:    Zu  je  10  ccm  Wasser 
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kommen  zwei  bis  drei  Tropfen  einer  einprozentigen  Goldchloridlösung; 
das  Bad  wird  mit  2—3  Tropfen  Eisessig  angesäuert. 

Zum  Zweck  der  Entfernung  des  nicht  genügend  reduzierten  Silbers 
werden  die  Schnitte  in  ein  fünfprozentiges  Fixiernatron  (Na2S203)  ge- 
bracht, das  bei  Verwendung  saurer  Goldbäder  einen  geringen  Zusatz 
einer  Lösung  von  saurem  schwefelsaurem  Natron  (Sulfitlauge)  erhält  (ein 
Tropfen  der  konzentrierten  Lösung  auf  10  ccm  Wasser).  Hier  bleiben 
die  Schnitte  nicht  länger  als  eine  halbe  Minute.  Nach  sofortigem 
Auswaschen  mit  destilliertem  Wasser,  erfolgt  die  Entwässerung  in 
Alkohol  etc. 

Diese  Methode  liefert  sehr  klare  Bilder. 

IL  Cornea. 

Die  Frage  nach  dem  Bestehen  von  Saftkanälchen  in  der  Hornhaut, 
die  nach  den  Angaben  von  Leber,  dessen  ausführlich^  Arbeit  über 
die  Ernährungsverhältnisse  des  Auges  hier  nicht  besprochen  wird,  die 
aber  später  noch  Berücksichtigung  finden  muss,  erledigt  ist,  ist  von 
Schreiber  (111)  nach  der  bekannten  vitalen  Indigkarminfärbung  (indig- 
schwefelsaurem  Natron)  geprüft  worden,  da  diese  Methode  immer  in 
dieser  Frage  eine  Rolle  gespielt  hatte. 

Nach  der  Schilderung  der  mannigfachen  technischen  Ausführungs- 
und Vorsichtsmassregeln,  auf  die  hier  kaum  eingegangen  zu  werden 
braucht,  kommt  der  Autor  zu  der  Bestätigung  des  von  Leber  ausge- 
sprochenen Satzes,  dass  die  physiologische  Injektion  von  Indigkarmin 
nicht  den  Beweis  der  Existenz  eines  Saftlückensystemes  in  der  Hornhaut 
erbringt,  sondern  vielmehr  den,  dass  die  Ernährung  der  Hornhaut  durch 
Diffusion  erfolge.  Mit  dieser  Er nährangs weise  steht  die  Cornea  natür- 
lich unter  den  Geweben  nicht  vereinzelt  da,  denn  die  des  Knorpels  und 
des  Knochens  geht  in  derselben  Weise  vor  sich. 

Zugleich  von  technischem  Interesse  ist  die  Arbeit  von  Colombo 
(37)  über  die  intravitale  Färbung  der  Protoplasmagranula  der  Zellen 
der  Hornhaut.     Er  hat  zu  diesem  Zweck  Bisraarckbraun  benutzt. 

Er  löste  Bismarckbraun  in  einer  0,92  7o  Chlornatriumlösung  in  der 
Wärme  bis  zur  Sättigung  und  filtrierte.  Nach  dem  Erkalten  wird  wieder 
filtriert.  Nachdem  die  Farbflüssigkeit  sterilisiert  ist,  werden  von  ihr 
fünf  Tropfen  in  den  Konjunktivalsack  des  Frosches  geträufelt,  so  dass 
die  Lösung  auch  in  Berührung  mit  der  Oberfläche  der  Cornea  kommt. 
Die  Einträufelung  ist  so  zu  machen,  dass  sie  in  gleichen  Intervallen 
viermal  am  Tage  vorgenommen  wird.    Nach   drei  bis  vier  Tagen  wird 
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die  Cornea,  wenn  sie  makroskopisch  eine  gelbbraune  Farbe  bekommen 
hat,  exstirpiert  und  sofort  untersucht  und  man  findet  dann,  dass  sowohl 
in  den  Epithelzellen,  wie  in  den  Bindegewebszellen  dieselben  Granula- 
tionen, die  sich  mit  Neutralrot  darstellen  lassen,  gefärbt  sind.  Mit  einer 
Mischung  von  Sublimat  mit  Üsmiumsäure  gelang  es  Colombo,  die 
Färbung  zu  fixieren.  Wenn  dann  die  Cornea  mit  Mülle rscber  Flüssig- 
keit nachbehandelt  wurde,  konnte  sie  ohne  Schaden  eingebettet,  ge- 
schnitten etc.  werden. 

In  dem  vorderen  Epithel  der  Cornea  sind  die  gefärbten  Granula 
im  Kreise  um  den  Kern  angeordnet  und  an  zwei  Polen  des  Kernes 
sammeln  sich  grössere  Massen  von  Granula  an.  So  erscheinen  die 
Bilder  bei  Flächenansichten  des  Epithels.  Bei  Querschnitten  der  Retina 
sind  die  Granulationen  hauptsächlich  am  unteren  Pol  der  Zelle  ange- 
sammelt und  bilden  Teile  von  Kreisen  um  den  Kern.  An  der  entgegen- 
gesetzten Seite  der  Zelje  sind  meist  keine  Granula  zu  sehen.  Der  Kern 
selbst  ist  in  der  Regel  frei,  nur  die  Kernkörperchen  enthalten  mitunter 
Farbkörnchen. 

In  den  Stromazellen  der  Cornea  sieht  man  bei  Flächenansichten 
die  Granula  um  den  Kern  herum  gefärbt;  namentlich  sind  sie  in  den 
nasalen  Teilen  der  Protoplasmafortsätze  angehäuft.  Feine  Granula  sind 
bis  zum  Ende  dieser  Fortsätze  zu  verfolgen.  Mit  Hilfe  dieser  Fortsätze 
gehen  sie  dann  auch  in  benachbarte  Zellen  über.  Zum  Teil  erscheinen 
die  Zellen  mit  derselben  Deutlichkeit,  wie  bei  den  bekannten  Metall- 
Imprägnationen. 

An  den  Zellen  des  hinteren  Epithels  der  Cornea  sind  die  Granu- 
lationen klein,  aber  sehr  reichlich.  Sie  sind  hier  immer  gleich  gross, 
während  sie  in  den  übrigen  Zellen  verschiedene  Grösse  besitzen.  Ihre 
Farbe  ist  heller,  als  die  der  übrigen  Zellen.  Auch  hier  sind  sie  in 
unvollständigen  Kreisen  um  den  Kern  angeordnet.  Wenn  man  die 
Kerne  fixierter  Präparate  mit  Methylgrün  und  das  übrige  Protoplasma 
mit  Eosin  färbt,  kann  man  eine  Dreifachfärbung  der  Zellen  erhalten.  (Dem 
Verfasser  ist  die  Färbung  auch  bei  anderen  Organen  und  bei  Säuge- 
tieren gelungen.) 

Über  die  Natur  des  Greisenbogens  (Gerontoxon)  hat  Lieto- 
Vollaro  (80)  neue  Untersuchungen  mit  den  neueren  F'ettfärbemitteln 
angestellt,  die  bestätigen,  dass  in  dem  Stroma  der  Corneaperipherie 
Fett  abgelagert  wird,  in  dem  Masse,  wie  der  Greisenbogen  auftritt.  Er 
hat  aber  auch  Fett  in  den  Zwischenräumen  der  Cornealamellen  ge- 
funden, das  sich  in  feinsten  Tröpfchen  bis  gegen  das  Zentrum  der  Cornea 
hin  fand.     Da  die  Osmiumsäure  und  ihre  Gemische  diese  Granulation 
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nicht  färbt,  nimmt  Lieto-Vollaro  an,  dass  sie  aus  Stearinsäure, 
Palmitinsäinre  und  ihren  Glykosiden  besteht,  die  sich  mit  Osmium  nicht 
schwärzen. 

Unter  den  zwanzig  Fällen  von  Gerontoxon  hat  der  Autor  zweimal 
ausser  dem  Fett,  hyaUne  Konkretionen  gefunden,  die  als  sekundäre 
Bildungen  am  Greisenbogen  neben  der  Fettinfiltration  Bedeutung  haben 
können.  Darüber  werden  aber  noch  weitere  Untersuchungen  angekündigt. 
Tartuferi  (122),  dem  wir  so  ausserordentlich  wichtige  Unter- 
suchungen in  der  Histologie  des  Auges  verdanken,  hat  mit  einer  be- 
sonderen Metallimprägnationsmethode  das  elastische  Gewebe  der  Horn- 
haut untersucht  —  eine  Frage,  die  gar  nicht  zur  Ruhe  kommen  will. 
Er  ruft  einen  Niederschlag  von  Schwefelsilber  (wahrscheinlich!) 
auf  den  Fasern  etc.  hervor.  Er  imprägniert  damit  elastische  Fasern, 
Bindegewebszellen  imd  Nervenfasern. 

Die  interessanten  Methoden  sind  folgende: 

Wenn  man  die  Hornhaut  von  sehr  jungen  Tieren  einige  Zeit  in 
einer  einprozentigen  Lösung  von  Natriumhyposulfit  mit  oder  ohne 
Chlorsilber  liegen  lässt  (für  ein  neugeborenes  Kalb  ca.  20  Tage),  wird 
sie,  wenn  man  die  Temperatur  (welche?)  im  Thermostaten  richtig 
innehält,  anfangs  gallertig  und  zum  Schlüsse  löst  sie  sich  gänzlich  auf. 
Untersucht  man  nun  die  Hornhaut  im  geeigneten  Zeitpunkte,  den  man 
durch  wiederholte  Versuche  herausfinden  muss,  so  sieht  man  schliess- 
lich mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Stücke  elastischer  Fasern  in  ihrer 
charakteristischen  Form. 

Sehr  deutliche  Fasern  kann  man  auch  wahrnehmen,  wenn  man 
eine  Hornhaut  einige  Tage  in  einer  Lösung  von  übermangansaurem 
Kali  liegen  lässt  (0,3  g  auf  20  g  Wasser). 

Eine  Lösung  von  Salpetersäure  (2  g)  in  destilliertem  Wasser  (10  g) 
wirkt  ebenfalls  gut,  wenn  sie  viele  Tage  auf  die  Hornhaut  einwirkt. 
Um  die  Silberimprägnation  zu  erhalten,  schlägt  Tartuferi  zwei 
Verfahren  vor.  Man  lege  ein  Stück  Gewebe,  das  dem  Tiere  gleich 
nach  dem  Tode  entnommen  ist,  in  eine  Lösung  von  Natriumhyposulfit 
von  10,  15 — 30  Prozent  und  lässt  sie  je  nach  der  Grösse  des  Stückes 
und  der  Struktur  des  Gewebes  ein  bis  sieben,  auch  acht  und  mehr 
Tage  liegen. 

Das  gequollene  Stück  wird  ein,  zwei,  drei,  auch  mehr  Tage  in 
einer  kleinen  Menge  destillierten  Wassers,  das  aber  hinreicht,  um  es  zu 
bedecken  und  dem  Chlorsilber  zugesetzt  ist,  liegen  gelassen.  Die  Tem- 
peratur des  Thermostaten  soll  26® — 30®  betragen.  Wenn  die  Reaktion 
erfolgt  ist,   was  man   an  Probeschnitten  nachsehen   muss,   wäscht  man 
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das  Stück  in  ebenso  warmem  destillierten  Wasser  aus.     Dann  wird  es 
in  Alkohol  gehärtet. 

Das  zweite  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  ein  Stück  Gewebe, 
das  auch  ganz  frisch  sein  muss,  in  einer  Lösung  von  Hyposulfit  von 
ein  oder  zwei  Prozent  ein  bis  acht  Tage  oder  auch  noch  länger,  liegen 
lässt.  Das  gequollene  Stück  kommt  in  eine  Lösung  von  Hyposulfit,  in 
dem  man  reichlich  Chlorsilber  aufgelöst  hat.  (Alles  bei  26^— 36<»  C.) 
Nach  eingetretener  Reaktion  wäscht  man  aus,  härtet  etc.  Die  Präparate 
halten  sich  in  Balsam  oder  Glyzerin  unverändert. 

Die  Hornhautzellen,  die  sich  so  färben,  haben  weit  mehr  Fortsätze, 
als  die  nach  den  anderen  Methoden  gefärbten  Zellen;  nach  der  Ab- 
bildung scheint  das  übrigens  nicht  so  wesentlich  zu  sein,  jedoch  sagt 
Tartuferi,  dass  dies  an  der  Mikrophotographie  liegt,  die  nur  in  der 
Fokalebene  des  Objektivs  gelegene  Fortsätze  darstellt.  Da  fragt  man 
sich  wirklich,  wozu  wird  da  überhaupt  eine  Photographie  beigegeben, 
wenn  sie  nichts  zeigt  I 

Das  elastische  Stützgerüst  der  Hornhaut  scheint  in  der  Tat  recht 
vorzüglich  durch  diese  Methode  dargestellt  zu  werden.  Die  Hauptrich- 
tung der  unendlich  feinen  zahlreichen  elastischen  Fasern  entspricht  der 
der  Hornhautbündel  selbst.  Sie  sind  selten  geradlinig,  sondern  mehr 
oder  weniger  gewellt.  Dies  hängt  aber  mit  dem  Quellungszustand  der 
Cornea  zusammen. 

Rings  um  die  Bündel  bilden  sie  ein  perifaszikuläres  Netz  mit 
rautenförmigen  Maschen. 

Diese  Netze  stehen  gegenseitig  in  Verbindung. 

Ihre  Dicke  ist  variabel,  es  kommen  neben  sehr  feinen  auch  dicke 
vor.  Letztere  teilen  sich  aber  meist  dichotomisch  in  feine  Fasern.  Au 
der  Teilungsstelle  findet  sich  die  bekannte  Verbreiterung  der  Fasern. 
Mitunter  kommen  an  solchen  Stellen  grössere  Membranbildungen  vor 
(elastische  Knotenmembranen),  die  Sternform  haben  können. 

Die  Form  scheint  ein  Übergang  zu  den  gefensterten  elastischen 
Membranen  zu  sein. 

Wenn  man  die  dazu  gehörigen  Abbildungen  des  Autors  ansieht, 
dann  bekommt  man  wohl  den  Eindruck,  als  wenn  mit  seiner  Methode 
mehr  zu  erreichen  wäre,  als  mit  den  bisher  üblichen. 

Es  mag  dies  zum  grössten  Teile  daran  liegen,  dass  die  Hornhaut 
stark  gequollen  ist,  und  dass  dann  die  elastischen  Fasern  leichter  zu- 
gänglich werden.  Wichtig  erscheint  mir  auch,  dass  Tartuferi  diese 
Fasern  nicht  nur  mit  der  einen  Methode  gesehen  hat,  sondern  auch 
andere,  davon  sehr  verschiedene  benutzt  hat. 
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Über  die  Nerven  der  äusseren  Augenhaut  geben  Bielschofsky 
und  Pollak  (17)  folgendes  an.  An  der  Cornea  treten  vom  Skleralrande 
Nervenstämme  in  grosser  Zahl  in  radiärer  Richtung  als  breite  Bänder 
in  die  Faserschicht  ein.  Auf  dieser  Anfangsstrecke  sind  in  diesen 
Nerveubändern  markhaltige  Fasern  dadurch  zu  konstatieren,  dass  bei 
geeigneter  Beleuchtung  ein  heller  Saum  den  schwarzen  Achsenzylinder 
auf  beiden  Seiten  begleitet.  Nach  kurzem  Verlaufe  treten  in  den 
Stämmen  spitzwinklige  Bifurkationen  auf  und  nicht  selten  sieht  man 
in  demselben  Präparate  Anastomosen  zwischen  benachbarten  Ästen.  An 
den  Bifurkationsstellen  finden  sich  konstant  auch  Teilungsfiguren  von 
den  einzelnen  Nervenfasern.  Flachschnitte  aus  der  Gegend  des  Horn- 
hautpoles  zeigen,  dass  auch  hier  noch  relativ  breite  Nervenbänder  vor- 
kommen, die  ausschliesslich  marklose  Nervenfasern  enthalten.  Die 
schmäleren  Bänder  sieht  man  auf  Querschnitten  die  Lamellen,  zwischen 
denen  die  breiteren  Bänder  verlaufen,  in  schräger  Richtung  durch- 
brechen. Die  Bänder,  die  die  Membrana  elastica  anterior  erreicht 
haben,  senden  im  rechten  Winkel  Fasern  ab,  die  in  das  Epithel  hinein- 
treten. Dort  kann  man  sie  nicht  weiter  verfolgen,  weil  die  Kittsubstanz 
zwischen  den  Zellen  mitgefärbt  wird.  An  der  hinteren  Grenzschicht 
fanden  sich  nur  vereinzelte  Fasern.  Breitere  Nervenbänder  kamen  bei 
keinem  der  untersuchten  Tiere  zur  Beobachtung. 

In  der  Corneasubstanz  verlaufen  einzelne  feine  Fasern  bis  an  die 
Homhautzellen  heran. 

Retterer  (99 — 101)  hat  im  Anschluss  an  seine  Studien  über  die 
Beteiligung  des  Epithels  an  bindegewebigen  Organen  Versuche  über  die 
Vernarbung  von  Wunden  an  der  Cornea  des  Meerschweinchens  gemacht. 
Er  operierte  am  kokainisierten  Auge  mit  einem  Graef  eschen  Messer, 
das  parallel  oder  schräg  zur  Oberfläche  in  die  Cornea  geführt  wurde, 
um  damit  verschieden  grosse  mid  tiefe  Wunden  zu  erzeugen.  Er  fixierte 
alle  Augen  (ca.  50)  in  Brancascher  Flüssigkeit,  einem  Sublimatpikrin- 
säure-Formalingemisch,  dem  Eisessig  zugesetzt  ist. 

Die  sehr  ausführlich  beschriebenen  Untorsuchungen  haben  folgende 
Resultate  ergeben. 

Wenn  man  an  der  Cornea  eine  Kontinuitätstrennung  erzeugt, 
wird  diese  vom  Epithel  mit  einer  prggressiven  Veränderung  beantwortet, 
von  dem  Kornealgewebe  dagegen  mit  regressiven  Alterationen. 

Die  Epithelzellen  hypertrophieren  und  wandeln  sich  in  netzförmig 
zusammenhängende  Elemente  um.  Dabei  entsteht  eine  epitheliale 
Sprossung,  die  die  Kontinuitätstrennung  noch  vergrössert. 
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Hyperplasie  der  Zellen  vervollständigt  den  Prozess,  denn  man  sieht 
zahlreiche  Mitosen  in  dem  epithelialen  Spross. 

Die  regressiven  Alterationen  des  Corneagewebes  zeigen  sich  au 
den  Räudern  der  Wunde  durch  Rarefizierung  der  Cornealamellen,  durch 
Entwickelung  von  leeren  Räumen  oder  Lakunen,  durch  Anschwellung 
der  Bindegewebszellen  und  ihre  Fragmentierung  in  freie  Elemente; 
Leukocyten  können  den  Rand  der  Wunde  infiltrieren. 

Während  die  degenerierten  Teile  des  Corneaparenchyms  und  die 
Leukocyten  resorbiert  werden,  entwickelt  sich  die  definitive  Vernarbung 
auf  Kosten  der  epitheUalen  Knospe  und  der  benachbarten  Portionen 
des  eigentlichen  Corneagewebes.  Die  epitheliale  Knospe  sendet  sekun- 
däre Epithelsprossen,  die  in  die  vergrösserten  Lakunen  des  Cornea- 
parenchyms hineinwachsen.  Die  Epithelzellen  der  sekundären  Knospen 
zeigen  auch  die  retikuläre  Umbildung  und  dann  die  in  bindegewebige 
Zellen. 

Die  Rolle,  die  die  eigentlichen  Corneazellen  bei  der  Entwickelung 
der  definitiven  Narbe  spielen ,  ist  unbedeutend  und  verspätet.  Die, 
welche  sich  daran  beteiUgen,  sind  vor  allem  die  Bindegewebszellen,  die 
sich  in  einer  gewissen  Distanz  von  der  Wunde  befinden.  Nachdem  sie 
hypertrophiert  sind,  teilen  sie  sich  mitotisch,  und  ihre  Abkömmlinge 
beteiligen  sich  an  der  Neubildung  von  Bindegewebe,  dessen  zentrale 
Hauptportion,  wie  oben  gesagt,  epithelialen  Ursprunges  ist. 

Diese  Anschauungen  stehen  im  Einklang  mit  den  Ergebnissen 
der  früheren  Untersuchungen  des  Autors,  die  z.  T.  heftig  bekämpft 
worden  sind.  Wenn  man  nach  den  Abbildungen  urteilen  darf,  dann 
ist  nicht  zu  leugnen,  dass  sie  Stellen  enthält,  die  für  die  Ansicht  des 
Autors  sprechen.  Der  Übergang  von  Epithelzellen  in  Bindegewebs- 
bildung überrascht  nun  ja  heute  nicht  mehr  so  wie  früher,  wenn 
mir  auch  in  diesem  Falle  Nachuntersuchungen  doch  wünschenswert  er- 
scheinen. 

Bei  einem  pathologischen  Auge  hat  Wiener  (145)  die  Neubildung 
der  hinteren  elastischen  Lamelle  der  Cornea  von  dem  hinteren  Epithel- 
belag aus  beschrieben.  Dife  beigegebene  Mikrophotographie  ist  äusserst 
mangelhaft,  zumal  da  sie  bei  ganz  schwacher  Vergrösserung  aufge- 
nommen ist.  Die  Epithelzellen  der  hinteren  Membran  können,  wenn 
sie. wuchern,  starähnliches  Gewebe  (?)  als  auch  Glashaut  bilden.  Diese 
Glashaut  kann  die  Descemet  sehe  Membran,  wenn  sie  zugrunde  ge- 
gangen ist,  ersetzen  und  zwar  so,  dass  das  Ersatzgewebe  von  dem  ur- 
sprünglichen nicht  mehr  zu  unterscheiden  ist. 
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HL  Mittlere  Augenhaut.    Iris. 

Die  Nerven  der  Iris  haben  Bielschowsky  und  Po  Hack  (17)  mit 
der  oben  erwähnten  Methode  untersucht.  Im  Ciüarteil  der  Iris  finden 
sich  vorwiegend  zirkulär  verlaufende  Fasern,  die  mit  den  von  der  Cho- 
rioides  hierher  gelangenden  Ciliamervenästen  in  Zusammenhang  stehen. 
Durch  Anastomosen  stehen  die  zirkulär  verlaufenden  Fasern  in  Ver- 
bindung. Aus  diesem  Nervenringe  ziehen  nach  dem  Pupillarteile  radien- 
förmig  starke  Äste  hin,  die  etwa  in  der  Mitte  dieses  Teiles  in  zwei,  einen 
spitzen  Winkel  einschliessende  Äste  auseinander  weichen.  Die  Äste  be- 
nachbarter Radien  auastomosiereu  miteinander  und  aus  den  Treffpunkten 
gehen  wieder  radiär  gerichtete  Fasern  hervor,  die*  sich  am  lateralen 
Rande  des  Sphincter  iridis  in  ein  dichtes  Netz  dünner  anastomosierender 
Nervenbündel  auflösen.  Einzelne  Bündel  dieses  Plexus  lassen  sich  bis 
in  den  Bereich  des  Muskels  selbst  verfolgen.  Auch  in  der  Iris  finden 
sich  markhaltige  Fasern  in  grösserer  Anzahl  nur  an  der  grössten  Zirkum- 
ferenz  des  Ciliarteiles. 

Die  Bündel  des  Pupillarteiles  sind  sämtlich  marklos  und  nähern 
sich  in  ihrer  Gestalt  den  Nervenbändern,  die  in  der  Cornea  beschrieben 
sind.  Ihr  grösster  Dickendurchmesser  ist  der  Irisfläche  parallel  gestellt 
Auch  bei  Fixation  dieser  Haut  im  Zustande  maximaler  Pupillenver- 
engerung zeigen  die  Nervenbündel  einen  geschlängelten  Verlauf,  be- 
sonders auf  den  radiär  verlaufenden  Strecken.  Bei  weiter  Pupille  tritt 
die  Schlängelung  erheblich  stärker  hervor. 

GangHenzellen  konnten  in  der  Iris  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt 
werden.  Pigmentzellen  bei  brauner  Iris  haben  mitunter  die  Form  von 
Ganglienzellen. 

Unterhalb  der  Epithellage  an  der  vorderen  und  hinteren  Irisfläche 
liessen  sich  bei  albinotischen  Kaninchen  engmaschige  nervöse  Gitter- 
geflechte feststellen;  Endplatten  oder  sonstige  Endkörper  wurden  in  den 
Irismuskeln  nicht  gesehen. 

Zu  der  im  vorjährigen  Bericht  ziemlich  ausführlich  gelieferten  Be- 
schreibung der  Entwickelung  der  Iris  und  der  Irismuskulatur  liegt  eine 
neue  Arbeit  von  Lewis  (78)  vor,  der  am  Hühnchen  seine  Beobachtung 
angestellt  hat  unter  Anregung  von  Nussbaum.  Die  Hühnerembryonen 
wurden  mit  Fle  mm  ing  scher  oder  Zenker  scher  Flüssigkeit  gehärtet. 

Zuerst  wendete  der  Forscher  seine  Aufmerksamkeit  auf  die  Pig- 
mentzellen und  die  Wanderzellen.  Er  fand  au  der  äusseren  Seite  des 
Pigmentepithels  bei  einem  neun  Tage  alten  Embryo  zahlreiche  epitheliale 
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Pigraentzellenkuospen,  vor  allem  in  der  Gegend  zwischen  Ora  serrata 
und  Iris.  Durch  die  besondere  Anhäufung  der  Pigmentteilchen  in  ihnen 
erscheinen  sie  dunkler  als  das  übrige  Pigmentstratum. 

Diese  Pigmentknospen  dringen  dann  weiter  in  das  Bindegewebe 
ein  und  sind  zunächst  noch  durch  einen  dünner  werdenden  Stiel  mit  der 
Retinalpigmentlage  in  Zusammenhang.  Bald  werden  diese  Zellen  dann 
ganz  frei  und  hegen  in  dem  Bindegewebe  als  freie  Pigmentzellen.  Dem 
Autor  ist  es  wahrscheinlich,  dass  alle  dort  befindlichen  Pigmentzellen 
auf  diese  Weise  von  dem  Pigmentepithel  abstammen.  Vor  allen  Dingen 
deswegen,  weil  im  Bindegewebe  keine  freien  Pigmentzellen  vor  dem 
Auftreten  von  Pigment  in  der  äusseren  Schicht  des  Augenbechers  vor- 
kommen und  weil  die  sichtbaren  freien  Pigmentzellen  auch  dieselbe  Art 
des  Pigmentes  haben,  wie  es  im  Pigmentepithel  zu  finden  ist.  Vom 
8.  bis  zum  15.  Tage  findet  man  immer  diese  Pigmentzellenknospen, 
wahrscheinlich  auch  noch  über  diese  Zeit  hinaus. 

In  ähnlichen  Ausknospungen  besteht  nun  die  erste  Anlage  des 
Musculus  sphincter  pupillae.  Allerdings  verlieren  diese  ihr  Pigment. 
Bei  einem  Embryo  von  10  Tagen  fand  Lewis  an  der  halben  Iris  ca.  30 
solche  einzelne  Sphinkterknospen  aus  dem  Pigmentepithel  hervorkommen. 

Aber  nicht  alle  Teile  des  Sphinkter  werden  von  den  Knospen  ge- 
liefert, die  aus  dem  freien  Pupillarrande  herauskommen;  seine  periphe- 
rischen Partien  werden  von  solchen  Knospen  geliefert,  die  aus  den  Teilen 
des  Epithels  entsprossen,  die  von  dem  freien  Rande  mehr  oder  weniger 
weit  entfernt  sind. 

So  ist  also  hier  der  Beweis  geliefert,  dass  sehr  verschiedenartige 
Gewebe  von  dem  Epithellager  abstammen:  Muskeln,  verzweigte  und 
anastomosierende,  wandernde  Pigmentzellen,  einfache  Lagen  von  Pig- 
mentepithel und  die  Gebilde  der  Retina.  Die  Lehre  von  der  Spezifizität 
des  äusseren  Keimblattes  bekommt  durch  solche  Beobachtungen  manchen 
Stoss. 

Gleichzeitig  hat  Coli  in  (34)  an  demselben  Objekt  den  Entwicke- 
lungsvorgang  desselben  Muskels  untersucht.  Er  hat  die  Embryonen 
mit  der  Bou  in  sehen  Flüssigkeit  konserviert.  Die  frühesten  Stadien,  die 
für  diese  Frage  in  Betracht  kommen,  sind  die  des  fünften  bis  sechsten 
Tages.  Auch  er  fand  hier  den  Ringsinus  (Sinus  anularis)  den  v.  Szily 
beim  Menschen  beschrieben  hatte.  In  dem  nicht  pigmentierten  Blatt 
der  Augenblase  sind  die  Mitosen  viermal  zahlreicher  als  in  dem  pig- 
mentierten. Dieses  innere  Blatt  muss  also  schneller  wachsen  als  das 
äussere  und  von  diesem  inneren  Blatte  wächst  in  der  bekannten  Weise 
eine  epitheliale  Knospe  in  das  Stroma  der  Iris  hinein,   die  vom  Irisge- 
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webe  durch  eine  feine  Spalte  getrennt  ist.  Der  Ringsinus  ist  in  diesem 
und  späteren  Stadien  zu  erkennen.  Fast  immer  ist  diese  Knospe  voll- 
kommen frei  von  Pigment.  Auch  darin  dokumentiert  sich,  dass  die 
Pigmentschicht  keinen  Teil  an  der  Sphinkterbildung  hat.  Damit  stimmt 
die  Anlage  des  Muskels  im  wesentlichen  mit  den  Angaben  seiner  Ent- 
wickelung  bei  den  Säugetieren  überein. 

Am  zehnten  Tage  beginnt  das  Mesenchym  der  Iris  die  Sphinkter- 
anläge  durch  vorwachsende  Massen  zu  zerteilen,  so  dass  die  Anlage  ein 
lappiges  Aussehen  bekommt.  Zwischen  der  Sphinkteranlage  und  dem 
Pigmentblatt  der  Augenanlage  ist  dann  auch  Mesenchymgewebe  ein- 
gewachsen. Am  vierzehnten  Tage  zeigt  auch  die  innere  Lage  des 
Augen becbers  eine  Pigmentierung,  die  allerdings  viel  geringer  ist  als 
die  der  eigentlichen  Pigmentschicht.  Während  die  Zellen,  die  die  Ver- 
bindung der  Muskelanlage  mit  der  Augenblase  herstellen  auch  epitheUalen 
Charakter  tragen,  haben  die  weiter  entfernt  davon  liegenden  schon  das 
Ausseben  der  Zellen,  die  in  den  übrigen  Muskelanlagen  zu  sehen  sind. 
Auch  ihr  Plasma  verhält  sich  den  Farbstoffen  gegenüber  anders  als  das 
der  anderen  Zellen.  Bald  erscheint  dann  die  Abgrenzung  einiger  Muskel- 
fasern und  auf  Flachschnitten  der  Iris  sieht  man  schon  deutlich,  dass 
sich  wirkUch  faserige  Struktur  entwickelt  hat.  Die  Querstreifung  ist 
allerdings  noch  nicht  zu  erkennen. 

Am  siebzehnten  Tage  ist  der  Stiel  der  Sphinkteranlage  noch  im 
Zusammenhang  mit  der  epithelialen  Schicht  der  Hinterseite  der  Iris; 
es  zeigen  sich  in  ihm  aber  nun  auch  vereinzelte  Pigmentkörnchen.  Die 
Kerne  der  Muskelanlage  haben  nun  eine  sehr  ausgesprochen  längliche 
Form  und  in  den  Muskelfasern  tritt  die  Querstreifung  auf.  Noch  am 
achtzehnten  Tage  der  Bebrütung  ist  der  epitheliale  Zusammenhang  mit 
dem  Epithel  der  Iris  vorhanden.  Die  Differenzen  zwischen  diesen  seinen 
Angaben  und  denen,  die  von  Lewis  gemacht  sind,  vermag  der  Autor 
nicht  vollständig  aufzuklären. 


IV.  Innere  Augenhaut 

1.  Neurofibrillen  der  Retina. 

Die  hervorragende  Methode  von  Cajal  zur  Färbung  der  Neuro- 
fibrillen ist  von  Sala  (105)  auf  die  Ganglienzellen  der  Netzhaut  ange- 
wendet worden.  Er  hat  bei  der  Retina  der  Katze,  des  Kaninchens  und 
des  Hundes  positive  Resultate  erzielt,  die  von  der  Leistungsfähigkeit  der 
Methode  zeugen. 
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Die  Zwischenkömerschicht  zeigt  sich  mit  Ca j als  Methode  fast 
durchweg  aus  ziemlich  voluminösen,  einen  grossen  Kern  und  ein  recht 
deutUches  Kernkörperchen  enthaltenden  Zellen  zusammengesetzt.  Von 
dem  breiten  plattgedrückten  Zellkörper  gehen  zahlreiche  starke,  mitunter 
bandförmige  Fortsätze  ab;  in  dem  Masse  als  sich  diese  teilen,  nehmen 
sie  eine  dunklere  Färbung  an  und  bilden  ein  überaus  kompliziertes 
Netzwerk. 

In  den  Zellkörpern  sowie  in  den  Fortsätzen  tritt  eine  faserige  Struktur 
recht  deutlich  hervor,  wie  sie  in  den  horizontalen  Zellen  dieser  Schicht 
von  Embden  (43)  und  Vogt  (142)  (siehe  frühere  Berichte)  beschrieben 
wurden. 

Die  wichtigsten  Erscheinungen  sind  die,  dass  manche  Fortsätze 
mit  ihren  Enden  zu  den  in  ziemlich  ansehnlicher  Zahl  in  der  Zwischen- 
kömerschicht vorhandenen  Gefässen  in  besonders  eigentümliche  Bezieh- 
ungen treten. 

Wenn  man  Horizontalschnitte  untersucht,  so  gelingt  es  leicht,  die 
genannten  Beziehungen  wahrzunehmen.  Mancher  Fortsatz  umwindet 
einfach  die  Kapillare,  indem  er  hierbei  eine  der  Gefässwand  anliegende 
Schlinge  bildet.  Mancher  andere  wieder  umrankt  unter  Bildung  von 
zwei,  drei,  selbst  vier  eng  anliegenden  Spiralwindungen  das  Gefäss.  Zu- 
weilen geschieht  es  auch,  dass  beim  Herantreten  eines  ziemhch  dicken 
Fortsatzes  an  die  Kapillare  dieser  sich  auffasert,  wobei  die  so  zerteilten, 
auseinander  weichenden  Fibrillen  das  Gefäss  umfassen,  und  so  eine  Art 
von  zierlich  gestaltetem,  fibrillären  Muff  bilden.  Häufig  erscheinen  aber 
die  Fortsätze  hakenförmig  umgebogen  und  umfassen  das  Gefäss  krallen- 
artig. Nicht  selten  gewahrt  man  einen  die  Kapillare  umfassenden 
wulstigen  Ring. 

Die  Zellen  scheinen,  merkwürdigerweise  kann  Sala  darüber  nichts 
Sicheres  angeben,  der  Kategorie  der  horizontalen  Zellen  anzugehören. 

Sala  bestreitet  ferner,  dass  die  von  Embden  und  Vogt  beschrie- 
benen Anastomosen  zwischen  diesen  Zellformen  vorhanden  sind:  „es 
steht  aber  ausser  Zweifel,  dass  hier  ein  Beobachtungsfehler  vorliegt.  Bei 
Horizontalschnitten  erscheinen  die  vielfachen  Fortsätze  in  so  verschieden- 
artig verwickelter  Weise  übereinander  gelagert,  dass  sie  häufig  das  Aus- 
sehen von  Anastomosen  darbieten;  bei  einigermassen  sorgfältiger  Beob- 
achtung und  unter  Zuhilfenahme  von  guten  Immersionslinsen  gelingt 
es  stets,  festzustellen,  dass  die  Fortsätze  der  verschiedenen  Zellen  in 
ihrem  ganzen  Verlauf  voneinander  unabhängig  bleiben". 

Beide  erwähnten  Hilfsmittel  sind  bei  der  Untersuchung  der  Vogt- 
schen  Präparate  z.  B.,  die  ich  selbst  durchstudiert  habe,  zur  Anwendung 


Digitized  by 


Google 


Sehorgan.  255 

gelangt.    Es  ist  dann  gar  nicht  schwer,  sich  von  dem  tatsächlichen  Vor- 
handensein von  Anastomosen  mit  Sicherheit  zu  überzeugen. 

Wie  kann  überhaupt  Sala  die  Beobachtungen  anderer  Forscher, 
die  sicherlich  an  horizontalen  Zellen  gemacht  sind,  in  Zweifel  ziehen, 
wo  er  nicht  einmal  ganz  fest  davon  überzeugt  ist,  dieselbe  Zellart  vor 
sich  zu  haben? 

Über  die  Natur  der  „horizontalen"  Zellen  wagt  sich  Sala  auch 
nicht  positiv  zu  äussern.  Dass  die  wirklichen  horizontalen  Zellen  keine 
Stützzellen  sind,  dürfte  jetzt  doch  ziemlich  sicher  feststehen,  obgleich 
natürlich  noch  nicht  alle  Forscher  von  ihrer  nervösen  Natur  fest  über- 
zeugt sind. 

Die  in  Aussicht  gestellten  weiteren  Untersuchungen  werden  hoffent- 
lich die  Angelegenheit  in  jeder  Beziehung  fördern.  Hier  ist  zunächst 
auch  wieder  zu  bemängeln,  dass  Sala  nicht  dasselbe  Material  benutzt 
hat,  wie  die  Forscher,  deren  Ansicht  er  bekämpft.  Bei  der  Retina  ist 
das  so  enorm  wichtig,  dass  man  kaum  ein  Wort  darüber  zu  verlieren 
braucht.  Wer  die  Netzhäute  von  vielen  verschiedenen  Tieren  mit  der  vitalen 
Methylenblaumethode  untersucht  hat,  wird  imstande  sein,  für  jede  Tierart 
fast  einen  änderen  Typus  der  verschiedenen  Ganglienzellen  in  Hinsicht 
auf  ihre  Grösse,  in  der  Art  der  Verteilung  der  Fortsätze  etc.  zu  erkennen. 
Bartels  (23)  hat  die  inneren  Ganglienzellen  der  Netzhaut  des 
Menschen  nach  der  Methode  von  Bielschowsky  untersucht. 

Es  ist  vielleicht  auch  von  Interesse,  hier  genauere  technische  Notizen 
zu  geben.  Am  meisten  hat  er  das  kombinierte  Verfahren  angewendet. 
Danach  kommen  die  Gefrierschnitte  oder  die  ganze  Netzhaut  zunächst 
für  24  Stunden  in  eine  zweiprozentige  Argentum  nitricum-Lösung  (darf 
keine  Partikelchen  enthalten).  (Alle  Manipulationen  mit  Glasinstrumenten  I) 
Weiter  werden  die  Schnitte  in  folgende  Lösung  gebracht:  Zu  20  ccm 
einer  einprozentigen  Lösung  von  Argentum  nitricum  fügt  man  zwei 
Tropfen  einer  zehnpvozentigen  Natronlauge  und  darauf  2  ccm  konzen- 
trierten Salmiakgeist.  In  ihr  bleiben  die  Schnitte  mehrere  Minuten  (bei 
ganzen  Netzhautstücken),  oder  zehn  Sekunden  bei  Gefrierschnitten.  Dann 
werden  sie  in  einer  einprozentigen  Lösung  (?)  etwa  dreissig  Sekunden 
gelassen  und  schUesslich  in  die  reduzierende  zwanzigprozentige  Formol- 
lösung (Brunnenwasser)  gebracht,  womit  die  Silberreduktion  beendet  ist. 
Bei  ganzen  Netzhautstückeu  ist  eine  Wiederholung  der  letztgenannten 
drei  Prozeduren  unbedingt  nötig.  Nach  sorgfältigem  Auswaschen  des 
Formalins  kommen  sie  in  das  Goldbad :  Auf  je  10  ccm  Wasser  zwei  bis 
drei  Tropfen  einer  einprozentigen  Goldchloridlösung,  zum  Gesamtbade 
zwei  bis  drei  Tropfen  Eisessig. 
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In  dieser  Lösung  bleiben  die  Schnitte  bis  der  braune  Ton  ver- 
schwunden ist.  Bei  manchen  Stücken  dauert  es  24  bis  48  Stunden. 
Danach  einige  Minuten  in  sehr  verdünntes  Fixierbad  (käufliches  Fixier- 
bad in  vierzigfacher  Verdünnung);  nach  dem  Auswaschen  wird  entwässert 
und  die  Gefrierschnitte  werden  direkt  in  Xylolkanadabalsam  eingebettet; 
die  Netzhautstücke  werden  dann  geschnitten. 

Vortrefflich  stellt  sich  so  die  Nervenfaserschicht  dar. 

In  den  inneren  Ganglienzellen  sieht  man  Neurofibrillen  in  der 
Peripherie  meist  konzentrisch  von  einem  Fortsatz  in  den  anderen  ver- 
laufen. Manchmal  durchkreuzen  sie  sich  mit  denen  eines  anderen  Fort- 
Satzes.  Ein  Teil  der  Fasern  strahlt  gegen  den  Kern  zu  aus.  Weitere 
Fibrillen  bilden  vielleicht  ein  Netzwerk  in  der  Zelle,  doch  kann  dar- 
über nichts  Sicheres  gesagt  werden.  Ausser  den  Fibrillen  wird  fast  stets 
das  Kernkörperchen  gefärbt.  Beim  Eintritt  vom  Fortsatz  in  die  Zelle 
weichen  die  Fibrillen  wie  ein  Haarbüschel  auseinander.  In  den  Den- 
driten sind  sie  noch  einzeln  stets  erkennbar;  im  Achsenzylinderfortsatz 
legen  sie  sich  bald  nach  dem  Austritt  aus  der  Zelle  so  dicht  aneinander, 
dass  sie  einen  dickeren  Strang  bilden.  Deswegen  kann  man  auch  in 
der  dickeren  Nervenfaserschicht  einzelne  Fibrillen  schlecht  sehen. 

Die  einzelnen  Fibrillen  sind  äusserst  fein  und  sehr  gleichmässig  im 
Kaliber,  aber  untereinander  in  der  Dicke  doch  mannigfach  verschieden. 
Sie  sind  manchmal  leicht  gewellt;  meist  verlaufen  sie  glatt  gestreckt 

Der  Zellleib  zeigt  häufig  nur  das  Bild  einer  eigentümlich  feinen 
gitterförmigen  Struktur,  in  das  die  Fibrillen  einstrahlen  und  wo  sie  schwer 
zu  verfolgen  sind.  Ob  hier  Niederschläge  irregulärer  Art  das  Bild  ver- 
wischen, konnte  nicht  sicher  erkannt  werden.  Manchmal  sieht  man 
aber  auf  der  Oberfläche  Figuren,  die  vielleicht  sogenannte  Golginetze 
darstellen. 

Häufig  verlaufen  die  Fibrillen  vom  Dendrit  direkt  in  den  Haupt- 
fortsatz. Bei  sich  teilenden  Dendriten  gehen  Fäden  direkt  an  Teilungs- 
strecken von  einem  Fortsatz  in  den  anderen,  ohne  die  Zelle  zu  passieren. 
Vielfach  verflechten  sich  die  Fibrillen  in  den  dickeren  Fortsätzen.  In 
einzelnen  der  letzteren  kann  man  bis  fünfzehn  Fibrillen  nahe  am  Zell- 
austritt zählen;  eine  Zelle  mit  vielen  Fortsätzen  „entsendet**  dadurch 
oft  60 — 70  Fibrillen,  wahrscheinlich  noch  mehr. 

Einige  Male  sah  Bartels  auch  Verbindungen  zwischen  zwei  Zellen 
direkt  durch  Fibrillen. 

Da  diese  Fibrillen  in  den  Zellen  sich  lange  Zeit  nach  dem  Tode 
erhalten,  im  Gegensatz  zu  der  chromophilen  Substanz  Nissls,  so  stellen 
sie  nach  dem  Autor  das  dauerhaftere  Gerüst  der  nervösen  Substanz  dar. 
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In  den  Protoplasmafortsätzen  ist  mehr  Grundsabstanz  als  in  den 
Neuriten,  daher  erscheinen  dort  die  Fibrillen  deutlicher. 

Im  allgemeinen  geben  diese  mit  einer  neuen  Methode  gewonnenen 
Resultate  dasselbe  Bild,  das  z.  B.  die  Bethesche  Molybdänmethode  dar- 
stellte. Man  sieht  das  am  besten  beim  Vergleiche  der  Bilder  von  Bartels 
mit  denen  von  Embden  und  Vogt. 

Die  Untersuchung  der  Retina  nach  der  neuen,  modifizierten  Biel- 
sch  o  WS ky  sehen  (17)  Methode  hat  folgende  vorläufige  Resultate  gegeben, 
die  die  vorstehenden  Angaben  nicht  unwesentlich  erweitern. 

Die  marklosen  Nervenfasern  treten  ausserordentUch  scharf  hervor. 
Ihr  Verlauf  entspricht  dem,  was  man  von  der  Betrachtung  der  Retina, 
die  nach  der  vitalen  Methylenblaumethode  gefärbt  ist,  her  kennt. 

In  der  inneren  Ganglienzellenschicht  unterscheiden  Bielschowsky 
und  Pollak  zwei  Typen  von  Zellen.  Die  kleineren  haben  die  bekannte 
runde  Form  und  senden  einen  meist  gablich  sich  teilenden  Gipfel- 
dendriten in  die  innere  retikuläre  Schicht.  Sie  haben  eine  deutlich 
fibrilläre  Struktur. 

Die  grösseren  Zellen  der  zweiten  Art  sind  von  kugliger,  pyrami- 
daler und  multipolarer  Form.  Ihre  Dendriten  sind  ausserordenthch 
lang.  Die  Fibrillen  treten  in  ihnen  deutUch  hervor.  Im  Zellleib  selbst 
bilden  sie  bündelartige  Verbände.  Von  den  Dendriten  gehen  die  Fibrillen 
in  das  Geflecht  der  retikulären  Schicht  über.  Von  einem  Dendrit  in 
den  andern  und  durch  den  Zellleib  hindurch  kann  man  die  Fibrillen 
der  Dendriten  verfolgen.  In  der  Kaninchenretina  fanden  die  Autoren 
Zellen,  deren  Neuriten  in  die  innere  retikuläre  Schicht  hineingingen. 
Bemerkenswert  ist  auch,  dass  mitunter  Dendriten  dieser  grossen  Zellen 
schräg  durch  die  innere  retikuläre  Schicht  und  die  innere  Kömerschicht 
hin  zu  den  horizontalen  Zellen  vordringen,  wobei  sich  auf  diesem  Wege 
zarte  Seitenäste,  die  meist  nur  wenige  Fibrillen  enthalten,  von  ihnen 
abzweigen. 

Die  Präparate  zeigen  häufig,  dass  allen  Zellformen  der  Ganglien- 
zellenschicht ein  zartes,  ziemlich  engmaschiges,  perizelluläres  Gitter  eigen 
ist,  das  alle  Charakteristika  des  Golginetzes  bietet. 

In  der  inneren  retikulären  Schicht  sieht  man,  dass  es  sich  hier 
um  ein  echtes  Retikulum  nervöser  Fasern  handelt,  die  meist  sehr  zartes 
Kaliber  haben.  Die  horizontale  Verlauf sricbtung  wiegt  vor.  An  dünnen 
Schnitten  lässt  sich  der  Nachweis  führen,  dass  die  Fasern  untereinander 
vielfach  anastomosieren.  Mit  ihnen  stehen  auf  der  einen  Seite  die  Den- 
driten aus  der  Ganglienzellenschicht  und  auf  der  anderen  Seite  die 
Ausläufer   der  nervösen  Zellen  der  inneren  Körnerschicht  im  innigsten 
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Zusammenhang.  Es  ist  unmöglich  zu  bestimmen,  wo  die  Fibrillen  der 
Zellausläufer  und  die  freien  Fasern  des  Retikulum  enden.  Man  kann 
demnach  diese  Formation  als  ein  diffuses  Fibrillengitter  bezeichnen. 

In  diese  Schicht  sind  vereinzelt  kleine  bipolare  nervöse  Zellen 
eingestreut,  deren  lange  und  zarte  Fortsätze  gleichfalls  horizontalen  Ver- 
lauf nehmen  und  sich  mit  den  Fasern  dieser  Schicht  vermischen.  Ge- 
schützt wird  dies  nervöse  Netz  durch  ein  dichtes  Retikulum  zarter 
gliöser  Fäserchen,  die  wie  bekannt  aus  den  Fortsätzen  der  Müll  ersehen 
Stützzellen  hervorgehen. 

Die  Schicht  der  äusseren  Ganglienzellen  ist  von  der  Schicht  der 
horizontalen  Zellen  scharf  geschieden.  In  den  Fortsätzen  der  Bipolaren 
lassen  sich  Fibrillen  erkennen.  In  ihrem  geringen  Protoplasma  ist  die 
Klarlegung  der  Strukturverhältnisse  nicht  gelungen.  Auch  an  diesen 
Zellen  ist  häufig  ein  breiter  perizellulärer  auf  die  Fortsätze  übergreifen- 
der Ring  bemerkbar,  der  vielleicht  als  Analogon  der  Golginetze  zu 
betrachten  ist. 

Die  horizontalen  Zellen  bilden  eine  scharfe  Grenzschicht  zwischen 
den  äusseren  Ganglienzellen  und  den  Zellen  der  Sehepithelien.  Die 
horizontalen  Zellen  haben  meist  eine  multipolare  Form  und  lassen  zahl- 
reiche Fortsätze  von  ihrem  Zellleib  radienförmig  ausstrahlen.  Charak- 
teristisch für  sie  sind  die  zahlreichen  Anastomosen,  die  die  Dendriten- 
stämme und  ihre  Zweige  miteinander  bilden,  und  zweitens  die  Schärfe, 
mit  der  sich  die  Fibrillen  in  den  Zellen  und  den  Fortsätzen  zeigen. 
Zwillingszellen  sind  beim  Kaninchen  beobachtet  worden.  Eine  scharfe 
Trennung  von  Dendriten  und  Neuriten  ist  hier  nicht  durchführbar. 
Diese  Schicht  wäre  also  als  ein  Fibrillenretikulum  zu  bezeichnen,  das 
aber  im  Gegensatz  zu  dem  der  inneren  retikulären  Schicht,  allseitig 
von  protoplasmatischer  Zellsubstanz  umschlossen  ist.  Die  Fortsätze 
der  äusseren  Ganglienzellenschicht  sind  auch  in  dieses  Retikulum  zu 
verfolgen. 

Nach  aussen  gehen  von  dieser  Schicht  zarte  Fortsätze  bis  in  das 
Gebiet  der  Kerne  der  Sehzellen,  und  diese  scheinen  im  wesentlichen 
das  Substrat  der  äusseren  retikulären  Schicht  zu  bilden. 

Die  Sinneszellen  präsentieren  sich  im  wesentlichen  wie  bei  den 
Golgi  Präparaten.  Die  Zellleiber  stehen  durch  zarte  Fädchen  mit  den 
Innengliedern  der  Stäbchen  und  Zapfen  in  Verbindung.  An  der  Grenze 
der  Innen-  und  Aussenglieder  der  Stäbchen  finden  sich  nicht  selten 
dunkle  Körnchen,  die  aus  feinsten  Stäbchen  zusammengesetzt  erscheinen. 

Wenn  auch,  wie  die  Verfasser  selbst  angeben,  die  Untersuchungen 
noch  grosse  Lücken  zeigen,  so  dürften  sie  doch  nach  einer  Seite  beson- 
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deres  Interesse  in  Ansprach  nehmen,  als  die  Träger  der  nervösen  Lei- 
tung, die  Fibrillen,  auf  weite  Strecken  ein  Continuum  bilden,  das  von 
den  äusseren  Fortsätzen  der  äusseren  Ganglienzellen  bis  zu  den  Neuriten 
der  Optikusganglienzellen  sicher  gestellt  ist.  ^Lässt  sich,  was  mit 
Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  ist,  ein  kontinuierlicher  Zusammenhang 
zwischen  diesen  Aussenfortsätzen  und  den  Fibrillen  des  Horizontalzellen- 
retikulums  nachweisen,  dann  wäre  die  Kette  geschlossen,  und  das  Con- 
tinuum in  der  ganzen  Gehirnschicht  erwiesen."  Alle  diese  über  die 
Retina  hier  zusammengestellten  Arbeiten  zeigen,  dass  die  neuen  Metho- 
den, wie  so  oft,  unsere  Anschauung  in  wesentlichen  Punkten  modifizieren 
werden. 

Es  ist  kein  leichtes  Stück  Arbeit,  sich  durch  die  Ansichten  von 
Bernard  durchzufinden,  vor  allem  halte  ich  es  auch  für  ziemlich  un- 
fruchtbar, da  die  neueste  Publikation  (14)  die  eigenartigen  Anschauungen 
des  Forschers  noch  weiter  führt.  Wir  haben  schon  im  vorjährigen 
Bericht  die  zumeist  unbegreiflichen  Befunde  registriert  und  wollen 
wenigstens  der  Vollständigkeit  wegen  die  Schlussfolgerungen  kurz  be- 
sprechen. Man  kann  ja  zweifellos  im  Bau  der  Retina  noch  auf  manche 
Überraschungen  gefasst  sein,  aber  die  neuen  Anschauungen  müssen 
dann  auch  durch  die  Sorgfalt  der  Beobachtungen  und  der  Klarheit  der 
Abbildungen  etwas  zu  ihrer  Bekräftigung  beitragen.  Das  kann  man 
von  Bernards  Forschungen  nicht  sagen. 

Im  vorigen  Bericht  war  von  der  Wanderung  der  Kerne  in  der 
Retina,  die  als  Plasmasyncytium  aufgefasst  war,  die  Rede.  Noch  nicht 
erwähnt  wurde  das  sogenannte  ^protomitomic  System."  Die  Kerne  sind 
nämlich  nicht  frei,  wie  Leukocytenkeme,  sondern  hängen  durch  alier- 
feinste  Fibrillen,  die  kaum  sichtbar  sind,  miteinander  von  der  inneren 
Ganglienzellenschicht  bis  zu  den  Kernen  der  Sehepitelien  zusammen. 
Der  Schilderung  dieser  eigenartigen  Bildungen  ist  der  Hauptteil  der 
Arbeit  gewidmet.  Diese  Fasern  sind  keine  Lininbestandteile,  von  denen 
sie  sich  wesentlich  unterscheiden.  Die  Kerne  sind  die  Knoten  des  Netz- 
werkes, das  durch  die  ganze  Retina  geht.  An  den  Knoten  häuft  sich 
Chromatinsubstanz  und  eine  klare  Flüssigkeit,  das  Nukleoplasma  an, 
wodurch  der  Knoten  zu  einem  Bläschen  umgewandelt  wird.  In  den 
Stäbchen  laufen  diese  Fäserchen  zu  Gruppen  vereinigt.  In  den  Nerven- 
fasern sind  sie  zu  Neurofibrillen  zusammengefasst.  B  e  r  n  a  r  d  hält 
sie  deswegen  in  der  ganzen  Retina  für  nervös.  Ausserdem  sind  die 
protomitomischen  Filamente  kontraktil.  Da  ferner  die  Stäbchen  von  der 
Retina  vorgestreckt  werden  und  die  Filamente  sich  an  ihnen  entlang 
ausdehnen,  so  haben  sie  auch  die  Fähigkeit  zu  wachsen.    An  den  Fasern 
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entlang  kann  die  erwähnte  Wanderung  der  Kerne  mit  ihren  Bestand- 
teilen stattfinden.  Sie  sind  aber  in  ihren  vitalen  Eigenschaften  von 
dem  übrigen  Protoplasma  abhängig.  Vor  allem  ist  das  Chromatin  mit 
ihnen  eng  verbunden.  Niemals  findet  es  sich  ohne  Zusammenhang 
mit  dem  Filament.  Das  granulierte  Protoplasma  ist  nur  eine  Substanz 
von  nutritiven  Eigenschaften. 

Der  Autor  behauptet  ferner,  dass  seine  Entdeckungen  an  sich  ein- 
zeln nicht  alle  neu  sind,  sondern  an  manche  in  der  Literatur  nieder- 
gelegte Fakta  anknüpfen,  vor  allem  auch  an  die  Vorstellungen  von 
Heitzmann. 

Schliesslich  versucht  der  Autor  seine  Bilder  in  Zusammenhang  zu 
bringen  mit  der  bekannten  Verworn  sehen  Biogenhypothese.  Wenn 
diese  auch  eine  von  chemischen  Vorstellungen  ausgehende  Arbeitshypo- 
these ist,  so  dürfen  die  sie  bestätigenden  morphologischen  Tatsachen 
nicht  ausser  acht  gelassen  werden.  Seine  Filamente  stellen  eine  direkte 
Verbindung  des  Protoplasmas  mit  dem  Kern,  der  nach  jener  Hypothese 
als  Reservedepot  aufgefasst  wird,  her,  sie  sind  „Strands  or  chains  of 
biogens". 

Diese  Anschauungen,  die  also  auch  die  gesamte  Zellenlehre  be- 
rühren, sogar  umgestalten  sollen,  würden  somit  dazu  dienen,  das  Biogen- 
molekül sichtbar  zu  machen,  was  bisher  kaum  zu  hoffen  gewagt  wurde. 

Da  dieses  protomitomische  System  im  ganzen  Körper,  in  allen  Or- 
ganen vom  Autor  angenommen  wird,  muss  nach  ihm  dadurch  ein  ganz 
neues  Licht  auf  die  Morphologie  des  Nervensystems  fallen.  Dafür  stellt 
der  Autor  noch  eingehendere  Untersuchungen  in  Aussicht. 

Wir  können  ihm  zunächst  hier  soweit  nicht  folgen,  vor  allem  da 
die  Funde,  die  der  Autor  in  der  Retina  gemacht  hat,  noch  ganz  anderer 
Unterstützungen  bedürfen,  um  alle  unsere  bisherigen  Anschauungen 
über  den  Haufen  zu  werfen. 

2.  Macula  lutea,  Fovea  centralis. 

Zu  der  im  vorjährigen  Bericht  ausführlich  besprochenen  Farbe  der 
Macula  lutea  hat  sich  Schmidt-Rimpler(109)  von  neuem  geäussert. 

Er  führt  die  dort  angegebenen  Bemerkungen  (in  der  Diskussion 
zu  dem  Vortrage  von  Gullstrand)  näher  aus.  Er  hat  an  zehn  eben 
enukliierten  Augen  die  Farbe  der  Macula  von  neuem  untersucht  und 
dasselbe  gefunden,  was  er  früher  schon  beschrieben  hatte.  Auch  in  der 
physiologischen  Kochsalzlösung  hielt  sich  deutlich  die  gelbe  Farbe.  Jn 
einem  Falle  wurde  sie  noch  nachgewiesen,  nachdem  die  Netzhaut  über 
drei  Wochen  darin  gelegen  hatte.     Auch   ein  Hin-  und  Herschwenken 
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der  Netzhaut  in  der  Flüssigkeit  beeinträchtigte  die  Farbe  nicht 
wesentlich. 

In  normalen  Augen  ist  es,  nachdem  man  den  Bulbus  halbiert  hat, 
oft  unmöglich,  sofort  die  Stelle  der  Macula  unter  dem  noch  in  der 
hinteren  Bulbusschale  befindHchen  Glaskörper  zu  erkennen.  Erst  nach 
einigem  Warten  hebt  sie  sich  als  brauner  ziemlich  dunkler  Fleck  von 
ihrer  Umgebung  ab.  Das  erklärt  sich  wohl  dadurch,  dass  der  ganze 
Hintergrund  des  durchschnittenen  Auges  —  wenn  nicht  Pigmentverlust 
oder  Veränderung  der  Gefässhaut  besteht  —  braun  erscheint,  da  man 
durch  die  vollkommen  durchsichtige  Netzhaut  hindurch  die  Chorioides 
in  ihrer  Eigenfarbe  sieht.  Hierbei  wird  es  schwer,  die  nur  wenig 
dunklere  Nuance  der  Macula  zu  erkennen.  Wird  jedoch  später  die  Netz- 
haut eine  Spur  trübe,  und  verliert  sie  auch  nur  ein  geringes  von  ihrer 
Durchsichtigkeit,  so  muss  das  Braune  der  Chorioides  etwas  abblassen 
und  nunmehr  die  durch  die  gelbe  Farbe  der  Macula  bedingte  tiefere 
Braunnuance  an  der  entsprechenden  Stelle  deutlich  hervortreten.  Auf 
dem  rötlichen  Augenhintergrunde ,  wie  er  uns  im  Augenspiegelbilde 
durch  den  Blutreflex  erscheint,  hebt  sich  die  dunklere  Farbe  der  Macula 
besser  ab. 

Ist  die  Netzhaut  ganz  trüb,  so  schwindet  im  durchschnittenen  Auge 
immer  mehr  das  Durchscheinen  der  Chorioides.  Schliesslich  sieht  man 
die  zitronengelbe  Farbe  der  Macula  auf  der  grauen  Netzhaut  in  der 
Weise,  wie  es  früher  an  Leichenaugen  immer  beschrieben  wurde. 

Das  Fortbestehen  der  gelben  Farbe  der  Macula  konnte  an  seit 
langer  Zeit  schwer  erkrankten  Augen  konstatiert  werden.  In  einem  Falle 
war  das  Auge  seit  21  Jahren  blind.  Die  Retina  war  entartet,  aber  die 
Maculagegend  hatte  die  gelbe  Farbe. 

Der  Sitz  der  gelben  Farbe  lässt  sich  mikroskopisch  schwer  be- 
stimmen. Sicher  hat  aber  Schmidt-Rimpler  an  Nervenfasern  und 
Körnern  eine  gelbliche  Färbung  gefunden ;  er  hatte  den  Eindruck,  dass 
€8  sich  um  eine  diffuse  Durchtränkung  des  ganzen  Netzhautgewebes 
handele. 

Über  den  Einfluss,  den  die  gelbe  Farbe  auf  das  Spektrum  ausübt, 
kann  der  Autor  auf  Grund  des  Vorlegens  der  ausgebreiteten  frischen 
Netzhaut  vor  ein  kleines  Spektroskop  nur  angeben,  dass  alle  Farben 
ein  wenig  an  Helligkeit  verlieren  und  sich  das  Gelb  zwischen  Rot  und 
Grün  nach  beiden  Seiten  hin  etwas  ausdehnt. 

Im  vorjährigen  Berichte  war  die  Ansicht  von  Greeff  erwähnt 
worden,  dass  in  der  Gegend  der  Macula  lutea  ausser  der  Fovea  interna 
regelmässig  auch  eine  Fovea  externa   vorhanden  sei.     Dagegen  wendet 


Digitized  by 


Google 


262  E.  Kallius, 

sich  Dimmer  (39),  der  über  dieses  Retinagebiet  sehr  grosse  Erfahrungen 
hat.  Er  bemerkt,  dass  die  Länge  der  Zapfen  um  so  grösser  ist,  je  lang- 
samer die  Härtungsfltissigkeit  einwirkt.  Dimmer  demonstrierte  Mikro- 
photogramme,  die  zeigen,  dass  der  Unterschied  in  der  Länge  der  Zapf en 
am  Grunde  der  Fovea  und  am  Rande  so  gering  ist,  dass  er  sich  sehr 
wohl  durch  die  Veränderungen  der  Zapfen  am  Grunde  der  Fovea,  wie 
sie  bei  beginnender  Abhebung  daselbst  auftreten  können,  erklären  lässt. 
Femer  entfernt  sich  die  äussere  Kömerschicht  am  Grunde  der  Fovea 
von  der  Limitans  externa,  und  dieser  Zwischenraum  wird  von  den 
Zapfenfasem  eingenommen.  Bei  beginnender  Abhebung  der  Retina 
kann  also  eine,  wenn  auch  nur  leichte  Schrumpfung  dieser  Zapfenfasern 
auf  die  Lage  der  Limitans  sehr  leicht  Einäuss  haben,  und  damit  auch 
die  so  weichen  Zapfen  in  dieser  Gegend  verlagern,  destruieren,  oder 
etwas  in  die  Länge  ziehen,  wie  es  an  anderen  Stellen,  wo  die  äussere 
Körnerschicht  der  Limitans  externa,  unmittelbar  anliegt,  nicht  so  leicht 
geschehen  kann.  So  hält  Dimmer  es  also  für  wahrscheinlich,  dass  die 
Fovea  externa  ein  Kunstprodukt  ist. 

Dagegen  spricht  sich  jedoch  Fritsch  (53)  aus,  der  behauptet,  dass 
eine  Verwölbung  der  zentralen  Fovealzapfen  gegen  das  Innere  des  Auges 
auch  an  wohl  konservierten  Bulbi  zu  sehen  ist,  und  dass  von  einer 
Langquetschung  der  Zapfen  keine  Rede  sein  kann,  da  die  künstlich 
erhärteten  Elemente  durch  die  Wasserentziehung  in  der  Regel  sogar  stark 
auseinander  weichen,  und  meist  viel  lockerer  gestellt  sind,  als  zur  Er- 
haltung der  Übersicht  wünschenswert  erscheint.  Meiner  Meinung  nach 
könnte  diese  „Lockerung"  sehr  wohl  durch  die  verschiedenartige 
Wirkung  der  Reagenzien  —  Quellung  beim  Fixieren  und  Schrumpfung 
beim  Behandeln  mit  Alkohol  —  erzeugt  werden. 

Die  wenig  bekannte  Tatsache,  dass  auch  bei  den  Fischen  eine 
Fovea  centralis  vorkommen  soll,  wird  durch  die  Arbeit  von  Biagi  (16) 
aufgefrischt.     Seine  Untersuchungen  betreffen  die  Lophobranchier. 

Nach  einer  kurzen  Schilderung  der  Formen  der  Fovea  bei  den 
Tieren,  bei  denen  sie  bisher  bekannt  geworden  ist,  die  im  wesentlichen 
eine  Literaturübersicht  ist,  geht  der  Autor  auf  sein  Spezialthema  ein. 
Er  untersuchte  Augen  von  Hippocampus  brevirostris  und  von  Hippo- 
campus  guttulatus  Cuv. 

Die  „Fossetta  centrale"  der  Retina  der  Hippokampen  liegt  rück- 
wärts von  der  Papille  des  Nervus  opticus.  Die  Distanz  ihrer  Mitte  von 
der  Mitte  der  Papille  beträgt  0,706  mm.  Ihre  Tiefe  beträgt  0,087  mm. 
Die  Retina  hat  am  Rande  eine  Dicke  von  0,253  mm,  in  der  Mitte  der 
Fovea  eine  solche  von  0,179  mm. 
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Die  Sehnervenfaserschicht  fehlt  in  der  Fovea.  Die  Ganglienzellen- 
schicht ist  nicht  verschieden  von  den  übrigen  Stellen  der  Retina,  ebenso- 
wenig das  Stratum  moleculare. 

Die  Schicht  der  äusseren  Ganglienzellen  wird  immer  dünner,  je 
näher  sie  dem  Grunde  der  Fovea  kommt. 

Dadurch,  dass  die  Kerne,  die  näher  der  äusseren  molekularen 
Schicht  liegen,  kleiner  sind  und  sich  intensiver  als  die  übrigen  färben, 
kann  man  in  der  Schicht  leicht  zwei  Lagen  unterscheiden. 

Die  äussere  molekulare  Schicht  zeigt  keine  Unterschiede.  Die  ner- 
vösen Schichten  haben  im  Zentrum  der  Grube  eine  Dicke  von  0,098  mm. 

Die  Neuroepithelschicht  verdickt  sich,  wenn  sie  zur  Fovea  heran- 
kommt, erheblich;  während  sie  in  den  übrigen  Teilen  der  Retina  eine 
Dicke  von  0,054  mm  hat,  besitzt  sie  in  der  Mitte  der  Fovea  eine  solche 
•  von  0,081  mm. 

Da  wo  die  Verdickung  der  Schicht  beginnt,  fehlen  die  Stäbchen 
und  finden  sich  nur  Zapfen,  die  länger  als  in  den  anderen  Teilen  der 
Retina  sind. 

Die  langen  Fortsätze  der  Zapfenzellenkerne,  die  schräg  stehen, 
bilden  eine  äussere  Faserschicht  (strato  fibroso  externo),  die  sich  zwischen 
der  äusseren  molekularen  Schicht  und  den  Enden  der  Neuroepithelzellen 
ausdehnt;  jeder  Zapfenzellenkern  erreicht  also  mit  einem  inneren  Fort- 
satz die  äussere  molekulare  Schicht,  mit  einem  äusseren  Fortsatz  den 
ihm  zugehörigen  Zapfen. 

Vom  vor  dem  Sehnerveneintritt  ist  eine  kleine  Zone  der  Retina, 
wo  das  Neuroepithel  sich  verdickt,  wo  die  Stäbchen  fehlen  und  sich 
nur  Zapfen  befinden. 

Das  Zentrum  dieser  Region  ist  von  der  Papille  0,380  mm  entfernt. 
Hier  findet  sich  aber  keine  Vertiefung  und  keine  Verdünnung  der  Hirn- 
schichten der  Retina. 

Die  Fovea  liegt  bei  den  Lophobranchiern  nicht  in  der  Symmetrie- 
achse des  Bulbus.  Biagi  meint  deswegen,  dass  sie  für  den  binokularen 
Sehakt  der  Tiere  da  ist,  während  die  andere  Portion  der  Retina,  die 
vor  dem  Sehnerven  liegt,  dem  monokularen  Sehakte  dient.  Wir  hätten 
dann  wohl  hier  eine  Analogie  mit  der  doppelten  Foveabildung  des 
Falken,  nur  dass  bei  diesen  Teleostiern  nur  eine  Stelle  mit  einer  Fovea 
ausgestattet  ist. 

Sowohl  in  Hinsicht  auf  die  Ausbildung  der  Fovea,  als  der  anderen 
Stelle  —  Area  könnte  man  sie  wohl  bezeichnen  —  zeigen  diese  Fische 
eine  geringere  Vollendung  als  die  übrigen  Tiere,  bei  denen  eine  Fovea 
gefunden  ist. 
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3.  Sehepithelien. 

Hesse,  dem  wir  eine  grosse  Reihe  vorzüglicher  Untersuchungen 
über  die  Augen  der  Wirbellosen  verdanken,  hat  sich  neuerdings  (60,  61) 
mit  dem  Bau  der  Stäbchen  und  Zapfen  einiger  Wirbeltiere  beschäftigt. 
Er  untersuchte  die  Netzhaut  von  23  Tierarten  —  5  Selachiern  —  2  Gan- 
oiden,  1  Cyklostomen,  3  Teleostiern,  4  Amphibien,  6  Reptilien,  1  Vogel, 
1  Säuger.  Meist  wurden  die  Tiere  im  Dunkeln  gehalten  und  die  Augen 
bei  rotem  Licht  auspräpariert.  Die  Konservierung  geschah  in  den  meisten 
Fällen  mit  Sublimatessigsäure ,  die  sich  am  besten  bewährte.  Die  3  ju 
dicken  Schnitte  wurden  aufgeklebt  und  mit  Heidenhainschem  Häma- 
toxylin  gefärbt. 

Ihn  beschäftigt  die  sogenannte  Neurofibrillenstruktur  und  die  Plätt- 
chen- oder  Spiralfadenstruktur  der  Sehzelleu. 

Ich  möchte  zuvor  bemerken,  dass  ich  im  vorjährigen  Bericht  unter- 
lassen habe,  die  Ansichten  von  Schneider  (110)  zu  erwähnen,  die  er  in 
seinem  Lehrbuch  der  vergleichenden  Histologie  auseinander  gesetzt  hat. 
Ich  berichte  nach  den  Angaben  von  Hesse:  Die  Sehzellen  enthalten 
ein  durch  Neurofibrillen  zart  langfädiges  Plasma;  in  der  Kernregion  ver- 
laufen bei  den  Stäbchen  die  Neurofibrillen  in  dem  dünnen  Plasmamautel, 
sammeln  sich  dann  gegen  das  Innenglied  auf  der  einen  Zellenseite  und 
scheinen  am  Innenglied  ganz  in  die  Membran  einzugehen;  am  Aussen- 
glied verlaufen  die  Neurofibrillen,  auf  die  peripherische  Zone  beschränkt, 
völlig  gestreckt  in  langgezogenen,  kaum  merkbaren  Spiralen  parallel 
nebeneinander  bis  zum  Ende  des  Stäbchens.  Das  Innere  des  Aussen- 
gliedes ist  von  einer  homogenen  elastischen  Masse  erfüllt,  die  leicht  in 
quere  Plättchen  zerfällt.  Im  Aussenglied  der  Zapfen  dürften  sich  die 
Neurofibrillen  in  Windungen  legen. 

Hesse  beschreibt  zunächst  die  Stäbchen  und  Zapfen  von  Chondro- 
stoma nasus.  Das  Innenglied  der  Stäbchen  ist  fadenförmig,  schwillt 
erst  an  seinem  skleralen  Ende  keulenförmig  an,  und  bildet  dort  das 
EUipsoid;  dieses  kommt  dem  zylindrischen  Aussenglied  an  Dicke  gleich, 
übertrifft  es  wohl  noch  ein  wenig. 

Das  EUipsoid  ist  nun  nicht,  wie  gewöhnUch  dargestellt  wird,  homo- 
gen, sondern  lässt  deutliche  Strukturen  erkennen;  man  sieht  etwa  drei 
dicke,  dunkel  gefärbte  Fasern,  die  sich  nahe  seiner  Oberfläche  spiralig 
herumwickeln.  Da  wo  die  fadenförmige  Verdünnung  des  Innengliedes 
beginnt,  verblasst  die  Färbung  dieser  Fasern,  aber  sie  können  doch 
wohl  in  den  Faden  hinein  verfolgt  werden. 
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Das  Aussen glied  der  Stäbchen  ist  auch  nicht  homogen.  Man  be- 
merkt vielmehr  eine  streifige  Zeichnung,  die  eine  schräge  Querstreifung 
oder  auch  eine  gekreuzte  Schrägstreifung  darzustellen  scheint.  Bei  ge- 
nauer Prüfung  erkennt  man,  dass  es  zwei  bis  drei  Fasern  sind,  die  an 
der  Peripherie  des  Aussengliedes  parallel  zueinander  spiralig  verlaufen 
und  unter  einer  feinen  Hülle  liegen.  Die  Fasern,  die  am  EUipsoid  des 
Stäbchens  nachweisbar  sind,  kann  man  skleral  zuweilen  deutlich  in  die 
Fasern  des  Aussengliedes  übergehen  sehen,  so  dass  beide  Spiralfäden 
demselben  System  angehören  dürften.  Eine  Zwischenscheibe  zwischen 
Innen-  und  Aussenglied  ist  nicht  zu  erkennen. 

Der  fadendünne  Zellkörper  läuft  dann  weiter  am  Kern  vorbei,  so 
dass  also  die  beiden,  durch  den  Kern  scheinbar  getrennten  Teile  des 
fadenförmigen  Zellkörpers  in  direktem  Zusammenhange  stehen. 

Hesse  deutet  diese  Befunde  so:  ein  System  von  etwa  drei  Fasern 
umzieht  unter  der  Hülle  des  Aussengliedes  die  Achsensubstanz  spiralig; 
die  Fasern  gehen  dann  in  das  EUipsoid  ein,  wo  sie  sich  stärker  färben, 
und  treten  dann  in  den  fadenförmigen  Teil  der  Stäbchenzelle  ein  und 
verlaufen  ununterbrochen  bis  zum  Ende  des  Stäbchenfusses,  wo  sie  in 
das  Endknöpfchen  hineingehen. 

Die  riesigen  Zapfenzellen  haben  ihre  Kerne  bei  Chondrostoma 
stets  ganz  oder  zum  allergrössten  Teil  skleral  von  der  Limitans  liegen. 
Das  Innenglied  zerfällt  in  zwei  Abschnitte,  die  durch  eine  ziemlich 
gerade  Linie  voneinander  getrennt  sind ;  der  sklerale  Abschnitt  ist  das 
EUipsoid.  Am  homogenen  Aussenglied  ist  hin  und  wieder  eine  quere 
Schrägstreifung  wahrzunehmen;  auch  hier  wird  sie  wohl  durch  drei 
Fäden  erzeugt.  In  das  Innenglied  kann  man  diese  Fäden  nicht  ver- 
folgen, da  dies  ausserordentlich  stark  granuliert  ist.  Am  vitralen  (in- 
neren) Teile  des  Innengliedes  ist  eine  Faserbildung  nicht  zu  erkennen, 
ebensowenig  im  Zapfenfuss.  Trotzdem  hält  Hesse  die  Annahme  eines 
einheitlichen  Systems  spiralig  verlaufender  Fasern,  die  sowohl  das  Aussen- 
wie  das  InnengUed  nahe  der  Peripherie  umkreisen,  für  gestützt  durch 
vereinzelte  Beobachtungen. 

In  der  Hülle  des  Zapfens  findet  Hesse  längsverlaufende  Fasern 
(auf  jeder  Seite  des  Zapfens  fünf  bis  sechs).  Sie  hören  bei  dem  Beginn 
der  Zapfenfaser  auf. 

In  den  Stäbchen  der  Selachier  konnte  Hesse  ebenfalls  spiralige 
Fasern  nachweisen.  Wie  bei  den  Zapfen  von  Chondrostoma  sind  aber 
auch  hier  zwei  Liniensysteme  vorhanden:  parallele  Längsfaserbildungen, 
die  der  Hülle  dicht  anliegen,  und  das  spiralig  verlaufende  Fasersystem, 
von  dem  im  Innen-  wie  im  Aussenglied  Teile  nachweisbar  sind,    wobei 
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allerdings  die  Zugehörigkeit  dieser  Spiralfäden  zum  gleichen  Systeme 
nicht  erwiesen,  sondern  hypothetisch  angenommen  ist. 

Bei  den  Stäbchen  des  Frosches  fand  er  in  dem  zylindrischen 
Aussenglied  den  Zerfall  in  dünne  Plättchen  auf  das  deutlichste,  aber 
keine  Spiralfasern.  Dort  fand  er  auch  eine  deutliche  Längsstreifung 
wieder,  die  seit  langem  bekannt  ist.  Sie  ist  in  engstem  Zusammenbang 
mit  der  Hülle,  und  die  Faserstreifen  enden  an  der  Membrana  limitans 
externa.  Im  EUipsoid  und  im  hellereu  vitralen  Abschnitt  des  Innen- 
gliedes konnten  Fasern  teilweise  allerdings  nur  andeutungsweise  erkannt 
werden.    Über  die  Aussenglieder  sagt  Hesse: 

„Wenn  ich  geneigt  bin,  auch  an  den  Aussengliedern  der  Frosch- 
stäbchen spiralig  verlaufende  Fibrillen  zu  vermuten,  so  meine  ich  nicht, 
dass  durch  sie  der  Eindruck  der  Plättchenstruktur  hervorgerufen  werde, 
sondern  dass  diese  Fibrillen  aufgewunden  sind  um  einen  axialen  Stab, 
an  dessen  Substanz  durch  Reageuzwirkung  eine  Plättchenstruktur  deut- 
lich wird;  es  ist  mir  sehr  wahrscheinhch,  dass  wir  es  dabei  mit  prä- 
formierten Verhältnissen  zu  tun  haben.  Krauses  Nachweis  von  Spiral- 
fibrillen  im  Aussenglied  der  Froschstäbchen  würde  dann  darauf  beruhen, 
dass  er  durch  quellende  Mittel  (Lysol)  die  axiale  Substanz  schneller  zer- 
störte als  die  Spiralfasern,  die  dadurch  deutlicher  wurden/* 

Die  Zapfen  des  Frosches  sind  verschieden  durch  das  Fehlen  oder 
Vorhandensein  der  Ölkugel.  Bei  den  Zapfen  treten  die  Spiralfasersysteme 
viel  deutlicher  auf  als  bei  den  Stäbchen.  Hesse  glaubt  annehmen  zu 
dürfen,  dass  der  ganze  skleral  von  der  Limitans  gelegene  Teil  der 
Zapfenzellen  von  einem  spiraligen  Fasersystem  umwunden  ist,  das  aus 
zwei  bis  drei  parallelen  Fibrillen  besteht.  Dies  lässt  sich  an  dem  Aussen- 
glied ganz  zweifellos,  an  dem  Innenglied  immerhin  mit  ziemlicher  Deut- 
lichkeit wahrnehmen.  Nach  innen  von  der  Limitans  ist  es  nicht  weiter 
zu  verfolgen.  Auch  an  den  Zapfen  scheint  eine  Längsstreifung  vor- 
handen zu  sein. 

Die  Zapfen  von  Thalassochelys  corticata  Rond.  sind  gross  und 
nicht  sehr  dicht  gestellt. 

Sie  sind  häufig  gepaart,  haben  ein  dünnes,  nach  dem  Ende  zu  ver- 
jüngtes AussengHed.  Das  umfangreiche  Innenglied  ist  mit  seinem 
EUipsoid  nach  innen  gerade  abgesetzt,  und  umfasst  häufig  an  seinem 
skleralen  Endo  einen  Öltropfen.  Der  vitrale  Abschnitt  enthält  das 
Paraboloid,  das  verschiedene  Formen  annehmen  kann.  Meist  liegt  der 
Kern  ganz  innen  von  der  Limitans.  Nicht  selten  kreuzen  sich  die  Füsse 
zweier  benachbarter  Zapfenzellen  (cf.  Fig.  1). 
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Beide  Fasersysteme  sind  auch   an  diesem  Zapfen  zu  sehen.    Die 
Längsfasern  sind  namentlich  auf  dem  Innenglied  ausnehmend  deutlich,  sie 
liegen  der  Hülle  dicht  an,  sind  vielleicht  sogar  vollständige  Fasern.    Sie 
reichen  bis  an  die  Limitans,  wo  sie  aufzuhören  scheinen.  H  e  s  s  e  vermutet, 
dass   sich   alle  Fasern   des  Innengliedes  auf  das  Aussenglied  fortsetzen. 
Das   spiralige  Fasersystem   war  am   deutlichsten  am  Aussenglied 
nachzuweisen;  es  ist  aus  zwei  Fasern  zusammengesetzt.    Am  Innenglied 
ist  es  viel  weniger  deutlich.    In  den  Zapfen- 
füssen   kann  man  eine  fibrilläre  Faserung 
nachweisen,  die  in  gestreckter  Spirale  ver- 
läuft (Fig.  J). 

Also  hier  vermutet  Hesse,  dass  alle 
Faserzüge  demselben  Systeme  angehören, 
dass  also  die  Fasern  im  Zapfenfuss  nichts 
anderes  sind,  als  die  Enden  der  Spiralfasern 
des  Aussengliedes,  und  dass  die  Spuren  von 
Fasern  am  Innenglied  zu  der  Verbindungs- 
strecke zwischen  beiden  gehören. 

Von  dieser  Retina  habe  ich  durch  die 
grosse  Liebenswürdigkeit  von  Herrn  Hesse 
ein  Originalpräparat  erhalten.  Ich  kann  nur 
die  Schwierigkeit  des  Erkennens  der  in  Rede 
stehenden  Strukturen  bestätigen;  aber  An- 
deutungen von  den  geschilderten  Fasern 
sieht  man  in  der  Tat,  an  einigen  Stellen 
sogar  mehr  wie  das,  deutliche  Fasern,  so 
dass  im  wesentlichen  die  Bilder  und  An- 
gaben korrekt  erscheinen.  Natürlich  kann 
mau  nicht  alles  in  dem  Präparat  genau  so 
wie  auf  den  Abbildungen  erkennen. 

Bei  Chamaeleo  vulgaris  verhielten  sich  die  Fibrillen  ähnlich.  Hier 
sind  im  Aussengliede  drei  Fasern  zu  sehen.  Im  Innengliede  ist  nichts 
deutliches  von  ihnen  zu  ergründen.  Erwähnt  mag  noch  werden,  dass 
Hesse  in  zwei  Fällen  das  Paraboloid  vitral  vom  Kern  und  der  Limi- 
tans liegen  sah. 

In  dem  allgemeinen  Teil  seiner  Ausführungen  stellt  Hesse  fest, 
dass  zwei  Liniensysteme  in  den  Sehzellen  zu  finden  sind:  eines  ver- 
läuft in  der  Längsrichtung  der  Faser,  das  andere  ist  ein  System  von 
Spiralfasem.  Ferner  haben  alle  öehzellen  eine  feine  röhrenförmige 
Hülle,  die  wahrscheinlich  an  der  Limitans  befestigt  ist. 


d        b        C 
Fig.  1. 

Zapfen  der  Retina  von  Thalasso- 
chelys.  a  zeigt  die  Längsfibrillen ; 
h  zeigt  die  Spiralfasern  im  Aussen- 
glied; c  zeigt  die  Spiralfasem  in 
der  ganzen  Zelle.  Nach  Hesse: 
Über  den  Bau  der  Stäbchen  und 
Zapfen  der  Wirbeltiere.  Verhand- 
lung der  Deutschen  Zoologischen 
Gesellschaft  1903,  S.  37. 
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Das  Längsfasersystem  wird  wahrscheinlich,  darin  kann  man  Hesse 
unbedenklich  zustimmen,  eine  mechanische  Funktion  haben,  es  dient 
zur  Festigung  der  Stäbchen-  oder  der  Zapfenhülle. 

Grössere  Schwierigkeiten  bietet  unstreitig  das  zweite  Fasersystem, 
das  bisher  nur  von  Krause  und  Ritter  gesehen  worden  ist.  Hesse 
deutet  die  Fasern  als  Neurofibrillen,  die  leitenden  Elemente 
des  Nervensystemes.  Den  Einwand,  den  Bütschli  in  der  Dis- 
kussion des  Vortrages  von  Hesse  auf  dem  Zoologenkongress  machte, 
dass  die  Spiral-Fibrillen  in  die  Länge  gezogene  Waben  sein  könnten, 
kann  man  angesichts  der  Präparate  wohl  kaum  aufrecht  erhalten.  Dass 
Fibrillen  —  wenigstens  teilweise  —  da  sind,  wird  man  zugeben  müssen. 

Durch  seine  Untersuchungen  an  Wirbellosen  ist  Hesse  zu  der 
Überzeugung  gekommen,  dass  die  Sehzellen  primäre  Sinneszellen  sind, 
und  dass  die  perzipierenden  Elemente  in  den  allermeisten  Fällen  durch 
Neurofibrillen  dargestellt  werden,  die  in  den  Sinneszellen  frei  enden. 
Während  bei  den  Sinneszellen  von  Cephalopoden  und  von  Alciope  eine 
Neurofibrille  vorhanden  ist,  so  sind  in  denen  der  Vertebraten  mehr; 
sie  sind  länger  und  legen  sich  zu  engeren  Spiralwindungen  zusammen. 
Bei  jenen  Wirbellosen  ist  die  Hülle  kutikular,  bei  den  Vertebraten  ist 
die  axiale  Substanz  konsistent;   beides   dient   mechanischen  Zwecken. 

Dann  darf  man  die  Stäbchen  und  Zapfen  nicht  schlechthin  als 
Kutikularbildungen  bezeichnen;  selbst  nur  die  Aussenglieder  so  an- 
zusehen, dürfte  bei  ihrem  komplizierten  Bau  nicht  angehen.  Höchstens 
könnte  die  axiale  Grundsubstanz  als  durch  Absonderung  entstanden 
aufzufassen  sein.  Wenn  die  Neurofibrillen  wirklich  bis  in  das  Aussen- 
glied verfolgt  werden  können,  hat  es  keinen  Zweck  mehr  zu  streiten, 
ob  die  Lichtperzeption  im  Innen-  oder  Aussenglied  erfolgt. 

Nach  der  Young-Helmholtz sehen  Theorie  der  Farbenemp- 
findung müsste  man  annehmen,  dass  es  dreierlei  verschiedene  Zapfen 
gibt,  oder  dass  innerhalb  eines  jeden  Zapfen  sich  verschiedene  getrennte 
farbenempfindende  Elemente  finden. 

Nach  Hesse  finden  sich  immer  mehrere  Fibrillen  in  der  Zelle,  die 
vielleicht  qualitativ  verschiedene  Reizbarkeit  besitzen.  Natürlich  müssten 
diese  Fibrillen  gegeneinander  isoliert  sein;  das  würde  nach  Analogie 
anderer  Nervenzellen  keine  Schwierigkeit  haben. 

Weiter  ist  aber  auch  eine  gesonderte  Beförderung  der  verschie- 
denen Reize  notwendig  und  damit  erklärt  sich  uns  vielleicht  ein  Unter- 
schied zwischen  den  Stäbchen  und  Zapfenzellen:  Die  Zapfenfüsse  enden 
stets  in  einem  Endbäumchen,  so  dass  die  einzelnen  Neurofibrillen  des 
Zapfens  voneinander  getrennt  sind  und   mit  gesonderten  Neurofibrillen 
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der  bipolaren  Zelle  in  Konnex  stehen.  Bei  den  Stäbchen  dagegen 
werden  die  verschiedenen  Neurofibrillen,  die  im  Stäbchen  nachweisbar 
sind,  in  dem  Endknopf  des  Stäbchens  zusammengefasst,  so  dass  selbst, 
wenn  sie  qualitativ  verschieden  reizbar  wären,  doch  die  Reize  keine 
getrennte  Fortleitung  erfuhren,  also  keine  verschiedenen  Effekte  aus- 
lösen könnten. 

Eine  Ausnahme  machen  die  vitralen  Enden  der  Stäbchen  der 
Tagvögel,  die  in  bedeutsamem  Gregensatz  zu  denen  der  Nachtvögel  mit 
einem  Endbäumchen  enden,  und  die  ebenso  endigenden  Stäbchen  der 
Frösche. 

Wenn  man  für  die  Neurofibrillen  in  den  Stäbchen  ebenfalls  quali- 
tative Unterschiede  der  Reizbarkeit,  also  eine  Abstimmung  auf  ver- 
schiedene Wellenlängen  des  Lichtes,  annimmt,  so  wäre  damit  die  un- 
wahrscheinliche Konsequenz  von  der  doppelten  Natur  der  Weisserregung, 
des  durch  die  Stäbchen  vermittelten  Einfach- Weiss  und  des  trichromati- 
schen,  oder  Dreifach-Weiss  der  Zapfen  umgangen,  denn  dann  wäre 
auch  das  Weiss  der  Stäbchen  ein  Dreifaser- Weiss. 

Femer  addieren  sich  in  den  Stäbchen  die  Reize  der  Neurofibrillen, 
sie  werden  als  einer  weitergeleitet,  in  den  Zapfen  dagegen  werden  sie 
einzeln  fortgeleitet.  Damit  müsste  erklärt  werden  können,  dass  die 
zentralen  Teile  der  Retina,  die  nur  Zapfen  enthalten,  weniger  licht- 
empfindhch  sind  als  die  peripherischen  Teile,  die  eine  Überzahl  von 
Stäbchen  enthalten. 

Auch  die  Unterschiede  in  den  inneren  Enden  der  Stäbchenzellen 
der  Vögel,  die  bei  den  Tagvögeln  mit  einem  Endbäumchen,  bei  den 
Nachtvögeln  mit  einem  Eudknöpfchen  endigen,  wird  durch  solche  Über- 
legungen unserem  Verständnis  näher  geführt. 

Überdenken  wir  diese  ganze  Entwickelung  der  Theorie  von  Hesse, 
so  müssen  wir  zugeben,  dass  sie  in  der  Tat  manches  bestechende  hat. 
Freilich  dürfen  wir  uns  nicht  verhehlen,  was  ja  auch  der  Autor  selbst 
oftmals  betont,  dass  vieles  von  dem,  was  dabei  angenommen  wurde, 
noch  keine  Tatsache  ist.  Man  merkt  der  Arbeit  gewiss  an,  dass  sie, 
wie  Hesse  sagt,  aus  theoretischen  Erwägungen,  nicht  aus  deskriptivem 
Interesse  unternommen  wurde.  Darin  liegt  aber  vielleicht  ihre  Bedeu- 
tung und  wenn  nur  mit  ihr  gezeigt  werden  sollte,  dass  man  auf  diesem 
Wege  nicht  weiter  kommt. 

Die  Neurofibrillennatur  der  Fasern  ist  möglich,  aber  durchaus 
noch  nicht  sichergestellt.  Wir  können  zwar  sagen,  dass  wir  noch  kein 
sicheres  Kriterium  für  ihre  Diagnose  haben.  Solange  mag  jeder  für 
Neurofibrillen  halten,  was  er  dafür  bestimmt. 
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Die  Hauptschwierigkeit  scheint  mir  aber  darin  zu  liegen,  wie  man 
sich  die  Weiterleitung  des  Reizes  denken  soll.  Die  Fibrillen  müssen 
doch  wohl  isoliert  in  den  Ganglienzellen  weitergehen,  sie  werden 
assoziiert,  dürfen  aber  doch  ihre  Selbständigkeit  nicht  verlieren.  Nehmen 
wir  an,  dass  wir  im  Sehnerven  des  Menschen  (hoch  gegriffen)  die  Zahl 
von  400000  Achsen  Zylindern  haben,  von  denen  wir  annehmen,  dass  sie 
alle  aus  den  Ganglienzellen  der  inneren  gangliösen  Schicht  stammen,  und 
wir  haben  137000000  Sehzellen,  so  würden  diese  ca.  400000000  Fibrillen 
besitzen;  allerdings  müssten  wir  ja  annehmen,  dass  diese  nicht  alle 
weitergehen,  da  die  Stäbchen  vielleicht  nur  eine  Fibrille  weitergeben. 
Aber  gehen  auch  nur  160000000  Fibrillen  weiter,  so  müsste  ein  Optikus- 
Achsenzylinder  mindestens  400  Fibrillen  enthalten.  Der  0,002  mm  dicke 
Achsenzylinder  müsste  auch  noch  Isoliermasse  für  diese  Fibrillen  besitzen. 
Natürlich  könnten  die  Fibrillen  einzeln  nicht  mehr  sichtbar  sein,  und 
vielleicht  auch  nicht  mehr  Platz  in  der  Nervenfaser  haben.  Wenn  man 
dabei  bedenkt,  dass  von  den  Ganglienzellen  in  der  Retina  vielleicht  auch 
noch  eine  besondere  Tätigkeit  entfaltet  wird,  dass  diese  nicht  bloss  Durch- 
gangsstellen sind,  und  wenn  diese  Tätigkeit  auch  noch  durch  Fibrillen 
weitergeleitet  wird,  dann  ist  es  gar  nicht  zu  denken,  wie  gross  die  Zahl 
im  Achsenzylinder,  oder  wie  dünn  die  Neurofibrillen  schliesslich  werden 
müssen.  Vielleicht  wird  man  dagegen  einwenden,  dass  man  so  im  ein- 
zelnen sich  den  Vorgang  nicht  ausdenken  dürfte.  Aber  Hesse  hat  doch 
selbst  seine  Theorie  so  bis  in  die  einzelnen  Fibrillen  ausgearbeitet,  dass 
dies  nur  die  Konsequenz  ist. 

Im  Anschluss  an  diese  Hesseschen  Untersuchungen  können  gleich 
die  Beobachtungen  von  Kolmer  (72)  über  die  Zapfen  und  Stäbchen 
vom  Frosch  erörtert  werden. 

Kolmer  hatte  die  H e s s e sehen  Spiralfibrillen  an  der  Froschretina 
nicht  auffinden  können. 

Die  mit  Forraalinjektion  in  situ  konservierte  Retina  wurde  nach 
der  bekannten  Methode  von  Bielschowsky  behandelt.  Während  in 
den  übrigen  Schichten  der  Retina  nichts  gefärbt  war,  trat  in  der  Schicht 
der  Stäbchen  und  Zapfen  eine  eigentümliche  Struktur  hervor. 

An  den  Aussengliedern  der  Stäbchen  trat  die  parallele  feine  Kanel- 
lierung  auf.  In  der  ganz  leicht  gelblich  gefärbten  Substanz  der  Stäb- 
chen konnte  man  Spuren  von  Querstreifung  erkennen.  An  der  Peri- 
pherie eines  jeden  Stäbchens  dicht  unter  den  Kanellierungen  der  Ober- 
fläche, hob  sich  mit  der  grösstmöglichen  Deutlichkeit  eine  auffallend 
exzentrisch  gelagerte,  scharf  dunkelbraune  mit  Metall  imprägnierte  Fibrille 
ab,  die  etwa  doppelt  so  dick  als  die  Pigmentkristalloide  war.    Die  Fibrille 


Digitized  by 


Google 


Sehorgan.  271 

begaun  dicht  unterhalb  der  obersten  chorioidealen  Kuppe  des  Stäbchens 
und  erstreckte  sich  schnurgerade  bis  zur  Zwischensubstanz  zwischen 
Aussen-  und  Innenglied.  In  der  Zwischensubstanz  schien  sie  sich  um 
ein  geringes  zu  verbreitern  und  öfter  waren  ihr  zu  beiden  Seiten  zwei 
winzige  Körnchen  angelagert.  Dicht  unter  dem  Kittstreifen  Hess  sich 
von  dieser  Fibrille  ein  viel  zarteres  aber  deutliches,  weniger  intensiv 
gefärbtes  Fäserchen  in  schiefem  Zuge  durch  die  ganze  feinnetzige  Sub- 
stanz des  Innengliedes  verfolgen.  In  einigen  anderen  Fällen  schien  die 
dicke  Fibrille  dicht  unterhalb  des  Kittstreifens  direkt  in  die  deutlichen 
Maschen  des  Netzwerkes  im  Innengliede  überzugehen. 

Auch  in  den  Zapfen  fand  sich  in  der  gleichen  Dicke  eine  scharf 
differenzierte  Fibrille,  am  obersten  Ende  beginnend,  deutlich  exzentrisch 
gelagert,  vor.  Dem  Zapfenellipsoid  weicht  sie  aus  und  lässt  sich  gleich- 
falls in  das  Netzwerk  des  Innengliedes  verfolgen.  Die  eine  einzige  ge- 
färbte Fibrille  fand  sich  in  jedem  Stäbchen  und  Zapfen. 

Der  Autor  meint,  dass  es  sich  hier  wahrscheinlich  nicht  um  eine 
leitende  Fibrille  handle,  am  ehesten  liesse  sich  an  eine  hier  spezifische 
Umhüllung  eines  leitenden  Elementes  denken.  Sie  unterscheidet  sich 
sicher,  wie  Kolmer  meint,  von  den  von  anderen  Untersuch em  beob- 
achteten Bildungen.  Wahrscheinlich  stellt  sie  einen  bisher  nicht  diffe- 
renzierten Bestandteil  der  perzipierenden  Elemente  dar. 

Ich  glaube,  dass  diese  Bildung  am  meisten  Ähnlichkeit  mit  der 
Längsfibrille  hat,  die  Hesse  als  ein  besonderes  dickes  Fäserchen  unter 
der  Hülle  der  Sehepithelien  gefunden  hat. 

Schhesslich  seien  noch  die  Bildungen  erwähnt,  die  von  Howard 
(^)  beschrieben  werden.  Er  untersuchte  im  wesentlichen  Dunkeltiere 
von  Rana  pipieus.  Auch  er  injizierte  die  Tiere  von  dem  Herzen  aus 
mit  deu  konservierenden  Flüssigkeiten.  Dazu  benutzte  er  die  Rathsche 
Flüssigkeit,  ^  2  ®/o  ige  Oemiumsäure,  Sublimatessigsäure  und  Per  an  y  sehe 
Flüssigkeit. 

Die  Färbung  der  Schnitte  geschah  unter  anderm  mit  Heidenhai n- 
schen  Hämatoxylin  und  nach  den  Be theschen  und  Kupf ferschen 
Fibrillenmethoden.  Er  fand  in  den  Aussengliedern  der  Stäbchen  eine 
wohl  markierte  axiale  Masse,  die  bei  allen  Methoden  deutlich  war.  Die 
Untersuchung  mit  dem  Polarisationsmikroskop  ergab  dann,  dass  die 
Substanz  der  Aussenglieder  doppelt  brechend  ist.  Aus  dem  Vergleich 
mit  der  Reaktion  der  Achsenzylinder  schliesst  der  Autor,  dass  die  Aussen- 
zylinder  eine  longitudinale  Fibrillierung  besitzen.  Er  stimmt  mit  Ber- 
nard überein,  dass  die  Aussenglieder  Protoplasmahohlräume  sind,  die 
mit  einer   lichtbrechenden   Substanz   gefüllt  sind;    aber  diese  Substanz 
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zeigt  eine  Fibrillierung  und  eine  quere  Streifung.  Er  vergleicht  die 
Aussenglieder  dem  Bau  nach  mit  einer  quergestreiften  Muskelfaser,  die 
sich  auch  den  Reagentien  gegenüber  ähnlich  verhält. 

Ebenso  wie  die  Arbeit  von  Hesse  beschäftigt  sich  auch  die  von 
Fritsch  (53)  mit  der  Dreifarbentheorie.  Er  geht  bei  seiner  Betrachtung 
von  der  Vogelretina  aus,  deren  wunderbare  Anordnung  mit  den  verschieden 
gefärbten  Farbtröpfchen  ja  auch  Helmholtz  auf  den  Gedanken  brachte, 
dass  diese  etwas  mit  der  Wahrnehmung  der  Farben  zu  tun  haben  müsse. 
Der  Verfasser  weist  dabei  zunächst  auf  die  Unklarheit  hin,  die  in  der 
Bezeichnung  Stäbchen  und  Zapfen  herrscht.  Man  muss  Krause  voll- 
kommen Recht  geben,  wenn  er  sagt,  dass  häufig  der  Streit  um  diese 
verschiedenen  Gebilde  ein  Streit  um  Worte  ist,  zumal  ja  auch  ganz 
neuerdings  von  zuverlässiger  Seite  der  Übergang  von  Zapfen  in  Stäbchen 
beobachtet  worden  ist.  Solange  wir  keine  absolut  klare  Definition  der 
Gebilde  haben,  wird  auch  die  Vertauschung  der  Bezeichnungen  nicht 
zum  Vorwurf  gemacht  werden  können. 

Fritsch  glaubt  soweit  wie  Krause  nicht  gehen  zu  können, 
sondern  möchte  die  Bezeichnung  „Zapfen''  für  Elemente  mit  etwas  aus- 
gebauchtem Innenglied  reservieren,  zum  Unterschied  von  den  zylindri- 
schen Stäbchen. 

In  der  Vogelretina  kommen  die  Farbkügelchen  nach  Fritsch 
sowohl  in  den  Zapfen,  wie  in  den  Stäbchen  vor  oder  fehlen  auch  in 
beiden. 

Die  Farben  der  Öltropfen  sind  durchaus  nicht  immer,  wie  man 
vielfach  annahm,  zwei,  sondern  mindestens  drei,  häufig  aber  vier.  Ge- 
legenthch  kommen,  wie  auch  Kühne  behauptet  hatte,  Fetttröpfchen 
(beim  Huhn)  mit  gemischten  Pigmenten  vor. 

Fritsch  hat  die  Augen,  was  auch  dafür  zweifellos  das  richtigste 
ist,  frisch  in  physiologischer  Kochsalzlösung  oder  in  4*^/o  Alaunlösung 
untersucht. 

Beim  Huhn  findet  man  dann  im  Grunde  des  Bulbus  die  orange- 
und  schwefelgelbe  Färbung  der  Elemente  vorherrschend,  dazwischen 
sind  regelmässig  rote  Elemente  eingestreut.  Von  Grün  ist  da  nichts 
zu  sehen ;  die  blassen  gelbgrünen  der  Peripherie  muss  man  schon  etwas 
suchen,  ebenso  die  kleineren  bläulichen  oder  farblosen. 

Somit  sind  mindestens  drei  in  gewissen  Abständen  des  Spektrums 
unterzubringende  Farbenelemente  im  Auge  des  Vogels  vorhanden.  Die 
Wirkung  der  Ausbreitung  rot-  und  gelbgefärbter  Elemente  im  Vogelauge 
ist  sicherlich  die,  dass  die  unvermeidliche  starke  Absorption  eines  grossen 
Teiles  stärker  brechbaren  Lichtes  die  Netzhaut  gegen  seine  übermässige 
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Einwirkung  schützen  muss.  Dies  wird  ja  auch  als  die  Wirkung  des 
sehr  viel  schwächeren  gelben  Farbstoffes  der  Macula  lutea  im  Säugetier- 
auge angenommen.  Der  Vogel  wird  solchen  Schulz  sehr  vorteilhaft 
empfinden  müssen  bei  dem  Aufenthalt  in  der  helldurchstrahlten  Atmo- 
sphäre. 

So  hat  femer  die  Natur  bei  dem  verbreitetsten  Typus  des  Vogel- 
auges durch  die  farbigen  Kügelchen  Lichtfilter  eingeführt,  von  denen 
das  Rot  mit  dem  Stich  ins  Gelb  im  wesentlichen  dem  bei  der  Farben- 
photographie  gebräuchlichen  entspricht.  Dasselbe  würde  von  dem  Gelb- 
grün  (Taube,  Fink)  gelten.  Auffallend  bleibt  vorläufig  die  Zurückdrängung 
des  blauen  Teils  vom  Spektrum,  das  durch  die  spärlichen  bläulichen 
Kügelchen  scheinbar  zu  schwach  zum  Ausdruck  gelangt.  Vielleicht  ist 
das  so  zu  erklären,  dass  die  bläulichen  Farben  mit  den  farblosen  zu- 
sammengerechnet werden  können,  da  es  auch  farbenphotographisch  zu- 
lässig ist,  dass  nach  einigen  Forschem  das  blauviolette  Filter  entbehrt 
wird,  und  dass  bei  der  dritten  Aufnahme  nur  weisses  Licht  benutzt  wird, 

^Somit  enthält  das  Vogelauge  die  materiellen  Unterlagen  für  ein 
Dreifarbenbild,  welches  sich  hinter  den  Lichtfiltern  der  Innenglieder 
musivisch  in  den  Aussengliedern  herstellt  und  von  hier  aus  durch  die 
in  verschiedener  Weise  gereizten  Nervenfasern  zum  Gehirn  fortgeleitet 
und  dort  als  ein  einheitliches  Farbenbild  erkannt  wird.'' 

Nun  besteht  aber  in  der  Retina  vieler  Tierklassen  noch  das  eigen- 
tümliche Sehrot.  Dieser  am  stärksten  in  den  Aüssengliedem  imbibierte 
Farbstoff  verändert  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  den  Ton  vom  Purpur 
bis  zu  einem  gelblichen  Ton.  Kann  dieses  Sehrot  nun  die  Farben- 
perzeption  beeinflussen? 

Ohne  auf  die  technische  Seite  der  Frage,  wie  es  Fritsch  tut, 
näher  einzugehen,  weil  sie  hier  wohl  im  allgemeinen  als  bekannt  vor- 
ausgesetzt werden  kann,  so  sei  nur  erwähnt,  dass  der  Autor  das  Sehrot 
als  einen  Sensibilisator  ansieht,  der  die  Netzhaut  dauernd  zu  sensibili- 
sieren hat,  um  eine  genügend  gleichmässige  Einwirkung  verschieden- 
farbigen Lichtes  hervorzurufen. 

Von  diesen  Voraussetzungen  ausgehend,  liegt  der  Versuch  ausser- 
ordentlich nahe,  die  natürlichen  Verhältnisse  nach  Möglichkeit  nach- 
zuahmen und  das  Licht  unter  Einschaltung  einer  Vogelretina  auf  eine 
sensibilisierte  Bromsilberplatte  bei  starker  Vergrössening  wirken  zu  lassen. 

Man  darf  dann  erwarten,  dass  sich  die  farbigen  Retinaelemente 
nach  ihren  Helligkeitswerten  auf  der  Platte  abbilden  werden.  Weiter 
empfiehlt  es  sich  aber  durch  Einschaltung  von  drei  Lichtfiltern  der 
üblichen  Grundfarben,   drei  Bilder  unter   gleicher  Einstellung  zu  ent- 

Anatomische  Heft«.    II.  AbteUnng.    „Ergebnisse"  1903.  18 
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werfen,   die  sich  dann  in  der  gewohnten  Weise   wieder  farbig  reprodu- 
zieren und  zum  Gesamtbilde  wieder  vereinigen  lassen. 

Für  den  Versuch  wurde  das  rote  Feld  der  Taubenretina  in  seinen 
peripherischen  Teilen  benutzt.  Das  Resultat  einer  solchen  Aufnahme 
ist  der  Arbeit  in  einer  Tafelfigur  beigegeben  und  kann  als  wohl  ge- 
lungen bezeichnet  werden.  Die  blauen  Kügelchen  fehlen  dort,  weil  diese 
nicht  in  der  Bildebene  liegen. 

Bei  den  Säugetieren  sind  vielleicht  chemische  Substanzen  vorhan- 
den, die  eine  Sortierung  der  Farben  bewirken. 

Da  Fritsch  in  einer  photographischen  Aufnahme  des  Flach- 
schnittes der  Fovea  von  Cercopithecus  cynomolgus,  der  mit  Eisen- 
hämatoxylin  gefärbt  war,  fand,  dass  die  Innenglieder  verschieden 
gefärbt  erscheinen  und  sich  vereinzelte  stärker  gefärbte  Innenglieder 
eingestreut  finden,  deren  Verteilung  etwa  den  roten  Kügelchen  des 
Vogelauges  entsprechen,  so  müssen  dort  wohl  auch  Unterschiede  vor- 
handen sein,  die  gewisse  differenzierende  Wirkungen  auszulösen  ver- 
mögen. Um  das  mit  einiger  Sicherheit  zu  erweisen,  müssten  doch  wohl 
noch  zahlreichere  Beobachtungen  an  verschieden  behandeltem  Material 
voriiegen. 

Der  vielfach  angenommenen  Meinung,  dass  die  Zapfen  speziell 
zur  Farbenerapfindung  vorhanden  seien,  widersprechen  die  Erfahrungen 
der  Vogelretina,  und  wie  ich  meine  auch  mehrere  andere  Beobachtungen, 
auf  die  wir  aber  hier  nicht  weiter  eingehen  können. 

Dass  die  hier  vorgeführten  Untersuchungen  diese  Theorie  der 
Farbenperzeption  wahrscheinhcher  machen,  scheint  mir  noch  nicht 
ganz  sicher  zu  sein.  Die  Dreifarbenaufnahme  beweist  auch  nichts 
direkt,  zu  dem  Ende  hätte  die  Versuchsanordnung  doch  noch  eine 
andere  sein  müssen. 

Mit  der  interessanten  Frage  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Netz- 
haut befasst  sich  die  Arbeit  von  Rochat  (103),  der  Netzhäute  von  grossen 
Exemplaren  von  Rana  temporaria  auf  ihre  Reaktionen  untersucht  hat. 
Das  Ergebnis  ist,  dass  die  Netzhaut  ihre  Reaktion  gegenüber  den  Indi- 
katoren bei  Belichtung  nicht  ändert.  Die  Retina  reagiert  auf  Phenol- 
phtalein  und  säureempfindliche  Indikatoren  sauer,  auf  Lackmus  und 
andere  alkaliempfindliche  dagegen  alkalisch. 

4.  Histogenese  der  Retinaelemente. 

Zur  Histogenese  der  Retina  ist  eine  bedeutende  und  ausführüche 
Arbeit  von  Fürst  (54)  zu  erwähnen. 

Nach  einer  interessanten  und  lehrreichen  historischen  Einleitung 
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geht  Fürst  zu  seinen  eigenen  Untersuchungen  über,  die  an  Laehs- 
embryonen  angestellt  wurden.  Solche  von  verschiedenstem  Alter,  sowie 
junge  Lachse  bis  zum  Alter  von  150  Tagen  und  erwachsene  Tiere  wur- 
den untersucht.  Dabei  hat  sich  die  Perenyische  Flüssigkeit  und  die 
Heide nhainsche  Hämatoxylinfärbung  am  besten  bewährt. 

Zunächst  wird  die  von  vielen  Untersuchern  angegebene  Tatsache, 
dass  die  Retina  sich  von  ihrem  Zentrum  nach  dem  Rande  zu  entwickelt 
bestätigt.  Ihre  Bedeutung  ist  aber  nach  Fürst  bisher  unterschätzt 
worden.  In  der  proximalen  Schicht  des  distalen  Augenblattes  finden 
sich  wie  bekannt  reichhche  Mitosen. 

Bei  einem  achtzehntägigen  Lachsembryo  besteht  noch  eine  pri- 
märe Augenblase.  Die  Embryonen  von  30  Tagen  zeigen  die  sekundäre 
Augenblase  mit  weitem  Augenspalte.  Die  sich  teilenden  Zellen  sind  im 
Zentrum  der  Retina  reichlicher  und  fangen  an  eine  dichtere  Keimschicht 
zu  bilden.  Nach  innen  hört  die  kernlose  Schicht  auf.  Die  Zellen,  die 
nach  dem  Rande  der  Retina  zu  gelegen  sind,  erstrecken  sich  deutlich 
von  der  einen  Epithelfläche  zur  anderen. 

Die  Retina  des  noch  nicht  ausgeschlüpften  fünfzigtägigen  Lachs- 
embryo ist  sehr  vergrössert.  Die  Zellenzahl  im  Zentrum  ist  sehr  ver- 
mehrt, die  Kerne  liegen  hier  ungefähr  in  zehn  bis  zwölf  Reihen.  Die 
Keimschicht  liegt  noch  an  der  ganzen  Aussenfläche  der  Retina.  Sie 
sind  nach  der  Mitte  der  Retina  zu  zahlreicher  und  überall  auf  der 
Aussenfläche  basiert.  Das  ist  allerdings  an  vielen  Stellen  ausserordent- 
lich schwer  zu  entscheiden. 

Oft  nehmen  die  Zellen  mit  ihren  Kernen  und  Zellkörpem  eine 
bestimmte  Anordnung  an,  die  veranschaulicht,  wie  die  Zellen  durch 
nacheinander  folgende  Teilungen  einer  Stammzelle,  der  Keimzelle,  ent- 
standen sind  und  sukzesive  seitwärts  mit  ihren  Kernen  nach  innen  ver- 
schoben sind,  doch  ohne  ihre  Flächenverbindung  (mit  der  Aussenfläche 
der  Retina)  zu  verheren  (cf.  Fig.  3). 

Die  bipolare  Zellform  ist  in  diesem  Stadium  über  die  ganze  Retina, 
aber  mit  wechselnder  Deutlichkeit  zu  beobachten.  An  der  Aussenfläche 
der  Retina  sieht  man  die  Zellen  mit  hexagonalen  Basen  aufsitzen,  an 
den  Platten-Enden  der  ruhenden  Zellen  sind  Zeutralkörperchen  wahr- 
zunehmen. 

Nach  dem  Ausschlüpfen  des  Lachsembryo  wächst  die  Retina 
schneller  und  die  plexiformen  Schichten  sind  in  Bildung  begriffen.  Im 
mittleren  Drittel  ist  eine  deutUche  Sehnervenfaserschicht  zu  erkennen. 
Die  Ganglienzellenschicht  besteht  aus  wenigen  Zellen  mit  zahlreichen 
Fortsätzen. 

18^ 
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Es  zeigt  sich  nun  auch  fernerhin  deutlich,  dass  die  Entwickelung 
nicht  bei  dem  Stiel  der  Augenblase,  d.  h.  hier  bei  dem  Austritte  der 
Sehnerven  beginnt,  sondern  in  dem  zentralen  oder  axialen  Punkte  des 
Augenblattes. 

In  dem  Randstück  der  Retina,  in  dem  undifferenzierten  Teil  der 
Netzhaut,  liegen  ausserordentlich  viel  Keimzellen,  deren  Enden  durch 
die  anderen  Zellen  so  gepresst  sind,  dass  sie  gleichsam  schallbecher- 
artig  erweiterte  Füsse  bilden.  In  ungefähr  gleichem  Abstand  von  der 
Fläche  liegen  in  den  Zellen  Diplosomen.  Wenn  viele  derartige  Zentral- 
körperchenpaare in  einem  Füssen  de  vorkommen,  so  ist  es  einleuchtend, 
dass  die  konusförmige  Protoplasmapartie  nicht  zu  einer  Zelle  gehört, 
sondern  aus  einem  Büschel  der  Protoplasmaenden  besteht,  die  zu  den 
Zellen  gehören,  deren  Kerne  mehrreihig  angeordnet  nach  innen  zu 
liegen,  und  dorthin,  wie  vorher  gesagt,  sukzessive  verschoben  worden 
sind.  Also  je  grösser  und  dicker  diese  Protoplasmapartien  sind,  desto 
mehr  Diplosomen  bezw.  Zellenden  sind  in  dem  Zwischenraum  zwischen 
den  Keimzellen  zu  finden. 

Im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  breiten  sich  die  plexiformen 
Schichten  weiter  aus,  die  Keimschicht  des  Randes  wird  mehr  beschränkt; 
letzterer  sieht  auch  bei  einem  beträchtlich  älteren  Lachse  (125  Tage) 
nicht  wesentlich  anders  aus,  als  jetzt,  während  die  Retina  selbst  erheb- 
liche Differenzierungen  zeigt. 

Die  inneren  Ganghenzellen  sind  durch  ihre  runden  Kerne  zu  er- 
erkennen. Bei  der  ersten  Andeutung  der  inneren  plexiformen  Schicht 
häufen  sich  die  Ganglienzellen  in  mehreren  Schichten  an.  Ihre  nach 
der  Mitte  der  Retina  gehenden  Nervenfortsätze  sind  deutlich.  Diese 
beginnen  als  dickere  Protoplasmakegel  in  der  Nähe  des  Kernes.  Die 
Dendriten  der  Ganghenzellen  gehen  in  die  plexiforme  Schicht  hinein. 
In  diesen  sind  die  Ausbreitungen  der  pararetikulären  Zellen  zu  erkennen. 

Die  Zellen  der  äusseren  Ganghenzellenschicht  Hegen  sehr  dicht 
nebeneinander.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  ganze  Zellenschicht 
zwischen  den  beiden  plexifonnen  Schichten  zusammengepresst  sei.  Die 
innersten  und  äussersten  Zellkerne  haben  eine  tangentiale  Stellung  ein- 
genommen. 

In  dieser  Schicht  sind  dann  nach  der  Mitte  der  Retina  zu  ver- 
schiedene Zellarten  zu  unterscheiden,  die  den  dort  bekannten  Ganghen- 
zellsorten  entsprechen. 

An  der  Grenze  der  beiden  Hälften  der  äusseren  gangliösen  Schicht, 
die  sich  durch  die  Zellformen  gut  unterscheiden  lassen,  liegen  die  Kerne 
der  Müller  sehen  Stützzellen.     Zwischen  den  Innenteilen   dieser  Zellen 
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liegen  die  grossen  runden  Kerne  der  bipolaren  Zellen  radiär  in  Reihen 
angeordnet 

Die  Zellen  der  äusseren  Hälfte  der  Schicht  behalten  länger  ihren 
zugespitzten  dunkel  gefärbten  Protoplasmakegel  und  die  ovale  Form 
ihres  Kernes.  Wenn  die  Kerne  rund  werden,  sind  sie  kleiner  als  die 
Kerne  der  inneren  Hälfte. 

Die  äussere  plexiforme  Schicht  ist  erst  nach  der  Mitte  der  Retina 
hin  gut  entwickelt.  In  den  Seitenteilen  der  Netzhaut  ist  sie  durch  eine 
Linie  markiert,  die  als  innere  Grenzlinie  der  Sehzellen  angegeben  wird. 

Die  abgerundeten  inneren  Enden  der  inneren  Sehzellen  stossen 
nicht  an  diese  Linie.  Sie  sind  von  ihr  durch  die  normalen  horizontalen 
Seitenfortsätze  der  dazwischen  liegenden  nach  oben  (aussen)  zugespitzten 
Partien  getrennt,  von  denen  noch  die  Rede  sein  wird. 

Die  Keimzellen  Zeigen  innerhalb  wie  ausserhalb  der  Grenzlinie 
lebhafte  Teilungen.  Einige  der  sich  teilenden  Zellen  gehören  also  der 
Sehzellenschicht  an  und  liegen  in  einer  Fortsetzung  der  Keimschicht, 
während  die  anderen  nach  innen  in  der  Richtung  der  horizontalen 
Zellen  der  inneren  Körnerschicht  verschoben  sind. 

Die  Kerne  der  Sehzellen  liegen  in  zwei  oder  drei  Reihen  dicht 
aneinander  gepresst;  sämtliche  Kerne  sind  zuerst  oval.  Die  äusseren 
Enden  der  inneren  Zellreihe  erstrecken  sich  zwischen  die  äusseren  Zellen 
der  Schicht. 

Die  Zellen  der  äusseren  Reihe  haben  nach  innen  einen  scharf 
zugespitzten,  gefärbten  Protoplasmakegel.  Ihre  Kerne  sind  nach  innen 
verschmälert  und  chromatinreicher.  Die  Kegelspitze  liegt  zwischen  den 
inneren  Zellen  und  begegnet  einer  entsprechenden  äusseren  Spitze  der 
farblosen  nach  aussen  abgeplatteten  zuvorerwähnten  Partien,  die  die 
inneren  Teile  der  Zellen  mit  den  äusseren  Kernen  sind. 

In  dem  äusseren  Teile  des  Protoplasmas  der  Zellen  findet  man 
gleich  an  der  Oberfläche  der  Zelle  ein  Zentralkörperchenpaar. 

In  der  Mitte  der  Retina  erhöht  sich  das  Protoplasmai  über  die 
Oberfläche  (==  Membrana  hmitans  externa)  der  Zellen,  und  trägt  in 
seinem  äusseren  Teile  das  Diplosoma.  Mitunter  geht  von  dem  äusseren 
Zentralkörperchen  ein  Faden  frei  nach  aussen.  Dann  können  auch  diese 
Protoplasmaerhöhungen  zusammenfliessen  und  ausserhalb  der  Limilans 
eine  zusammenhängende  Membran  bilden. 

In  dieser,  oder  oberhalb  dieser  membranartigen  Bildung  können 
dann  an  einigen  Stellen  Bildungen  von  kuppeiförmiger  Gestalt  mit 
kleinen  Körnchen  angefüllt  sichtbar  werden,  die  mit  genau  darunter 
liegenden  Zellen  korrespondieren.     Die  Zellen  sind  die  Zapfzellen.     Die 
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basalen,  konusförmigen  Bildungen,  die  als  blasenförmige  Partien  zwischen 
den  dunkelgefärbten  abgerundeten  Enden  der  Sehzellen  vorhin  be- 
schrieben wurden,  scheinen  hier  nach  der  Mitte  der  Retina  deutliche 
Fortsätze  der  Zapfenzellen  zu  sein. 

In  den  mittelsten  Partien  der  Retina    kann   man    nun   schon   die 
verschiedene  Innengliederform  der  Zapfen  und  StÄbcheu  unterscheiden. 

Wir  sehen  hier  Zapfen,  die  zwei 
und  zwei  aneinander  liegen,  die 
Fürst  Paarzapfen  nennt,  weil 
sie  dicht  nebeneinander  liegen, 
jeder  mit  seinem  Kern  zu  ge- 
trennten Zellen  gehört  und  so 
ein  Zapfenpaar  bilden.  (Absicht- 
lich werden  sie  nicht  Doppel- 
oder Zwillingszapfen  genannt.) 

Das  Innenglied  des  Zapfens 
besteht  einerseits  aus  dem  kern- 
führenden Teile  der  Sehzelle,  der 
ausserhalb  der  Membrana  limi- 
tans  externa  liegt,  und  membra- 
nös  abgegrenzt  ist,  andererseits 
aus  einem  anfangs  lang  gestreck- 
ten, später  mehr  eiförmigen,  stark 
gefärbten  Teile,  der  nach  aussen 
zu  gelegen  ist.  Nach  aussen  von 
diesem  Teile  fängt  das  ungefärbte 
Aussenglied  an,  das  nicht  weiter 
verfolgt  werden  kann,  weil  es 
noch  dichter  als  die  übrigen  Teile 
von  den  Pigmentkörnchen  um- 
schlossen ist  (cf.  Fig.  2). 

Andere  Zapfenformen  kom- 
men als  Einzelzapfeu  vor,  die  durch  lange,  gefärbte  Aussenglieder 
ausgezeichnet  sind.  Dieser  Teil  kann  entweder  lang  und  ein  wenig 
dicker  sein,  und  weiter  nach  aussen  von  der  Limitans  beginnen  (Mittel- 
zapfen), oder  auch  feiner  sein  und  näher  dieser  Limitans  auftreten 
(Zwischenzapfen).  Sie  sind  nicht  so  reich  an  färbbarer  Substanz.  Diese 
Substanz  häuft  sich  durch  die  Fixierungs-  und  Färbemethoden  Zickzack- 
oder  spiralähnlich  an,  oder  es  kann  dort  auch  ein  färbbarer  Spiralfaden 
eingeschlossen  sein  (cf.  Abbildung). 


// 
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Fig.  2. 

Radiftrschnitt  der  Sehzellenschicht  der  Retina 
eines  Lachses  von  125  Tagen. 

Zeigt  junge  grössere  Paarzapfen  Zp.;  kleine 
hellere  Mittelzapfen  mZ.  und  Zwischen  zapfen 
ZZ,  samt  den  ersten  Stäbchen  «f.  Die  Zapfen- 
zellen besitzen  grosse  Kerne.  Ihr  Protoplasma- 
kegel setzt  sich  in  den  inneren  trompeten^ 
ähnlich  erweiterten  Zapfenzellteil  fort.    Zeiss. 

Hom.  Imm.    2.  Oc.  8. 

Nach  Fürst:  Zur  Kenntnis  der  Histogenese  etc. 

der  R^ina  1904.    Tafelfigur  22. 
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Die  Kerne  der  Mittelzapfeu  liegen  mehr  nach  aussen,  die  der 
Zwischenzapfen  liegen  immer  innerhalb  der  Membrana  limitans. 

Endlich  sind  die  jungen  Stäbchen  zu  erwähnen,  die  ein  kurzes 
Innenglied  mit  einem  ebenfalls  kurzen  Aussenglied  aufweisen,  das  sehr 
stark  gefärbt  ist.  Die  schmale  Zellverbindung  ist  auf  dem  Querschnitt 
kaum  weiter  nach  innen  zu  verfolgen. 

Die  Anordnung  der  kutikularen  Bildungen  ist  auf  tangentialen 
Schnitten  am  besten  zu  sehen.  Auch  die  Anordnung  der  Kerne  hat 
JFürst  auf  solchen  Schnitten  untersucht. 

Vergleicht  man  die  tangentialen  Schnitte  mit  den  radiären,  so  er- 
gibt sich  daraus,  dass  sämtliche  Zellen  ganz  sicher  an  die  Membrana 
limitans  externa  von  Anfang  an  stossen  und  dass  die  Paarzapfenzellen 
und  die  Mittelzapfenzellen,  möglicherweise  auch  die  Zwischenzapfenzellen, 
aber  nicht  ganz  die  übrigen  Zellen  bis  zur  inneren  Grenzlinie  (s.  oben) 
der  Schicht  reichen.  Zu  äusserst  liegen  in  einer  Reihe  die  Kerne  der 
Mittel-  und  Paarzapfenzellen,  ein  wenig  nach  innen  die  der  Zwischen- 
zapfenzellen; dann  folgen  in  einer  Reihe  die  Kerne  der  Gruppe  von 
den  vier  ersten  Stäbchenzellen  und  danach  die  Kerne  von  den  Zellen 
für  die  später  zu  entwickelnden  Stäbchen. 

Beim  erwachsenen  Lachs  besitzt  die  äussere  gangliöse  Schicht 
grössere  hellere  Kerne  nach  innen,  und  kleinere  dunkler  gefärbte  Kerne 
nach  aussen  hin.  Die  grossen  horizontalen  Zellen  liegen  in  zwei  regel- 
mässigen Reihen  und  zwischen  den  Zellen  passieren  radiäre  Fasern.  Die 
Zapfenpaare  sind  auch  hier  deuthch  zu  sehen.  Die  Zellkörper  dieser 
Zapfenzellen  sind  in  der  eigentlichen  Schicht  sehr  schmal  gepresst.  Ihre 
Kerne  liegen  beinahe  ganz  ausserhalb  der  Membrana  limitans.  Darüber 
hinaus  erstreckt  sich  auch  die  Zelle.  Das  InnengHed  besteht  also  aus 
dem  Hauptteile  der  Zelle,  ihrem  Kerne  und  von  diesem  nach  aussen 
hin  aus  dem  eigentlichen  Innenglied  oder  der  ovalen  färbbaren  Substanz, 
die  sich  aus  Körnern  bestehend  erweist.  Das  ganze  Innenglied  ist  von 
einer  Membran  umgeben.  Ausserhalb  des  Innengliedes  liegt  eine  kleine 
ungefärbt«  Partie,  worauf  das  Aussenglied  folgt,  das  einen  gefärbten 
Binnenteil  umschliesst.  Die  Innenglieder  der  Stäbchen  sind  fein  faden- 
förmig und  unmöglich  einzeln  zu  verfolgen. 

In  der  Betrachtung  der  Wachstumsverhältnisse  der  Retina  sagt 
Fürst  folgendes  aus: 

Die  Entwickelung  fängt  in  der  Mitte  der  Retina  an  und  schreitet 
nach  dem  Rande  zu  fort,  wo  die  beiden  Augenblätter  ineinander  über- 
gehen. 
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Hieraus  ergibt  sieh,  dass  ein  axialer  Teil  der  Retina  ein  älteres 
oder  weiter  entwickeltes  Stadium  darstellt,  als  ein  mehr  randwärts  ge- 
legener Teil.  Somit  kann  man  also  die  meisten  Entwickelungsstufen 
der  Retina  und  ihrer  Zellformen  auf  ein  und  derselben  Retina  eines 
etwa  125  Tage  alten  Lachses  studieren. 

Die  Entwickelung  der  Retina  kann  in  drei  Hauptstadien  eingeteilt 
werden:  1.  Zylinderepithelstadium,  2.  DifEerenzierungsstadium,  3.  Zu- 
wachsstadium, in  das  auch  die  Ausbildung  der  Stäbchen  und  Zapfen  fällt. 

Das  innere  Blatt  der  Augenblase  besteht  zuerst  aus  einem  ein- 
schichtigen Epithel,  das  mehrreihig  wird.  Wenn  die  Epithelzellen  sich 
immerfort  vermehren,  so  muss,  da  das  Flächenwachstum  nicht  ausreicht, 
die  Dicke  der  Netzhaut  zunehmen. 

Die  Epithelzelle,  die  ihren  Kern  nahe  an  der  äusseren  Fläche  hat, 
muss  infolgedessen  eine  grössere  Protoplasmabasis  nach  dieser  Fläche 
als  nach  der  inneren,  und  als  die  Tochterzelle  gegen  die  äussere  Fläche 
hin  besitzen  (cf.  Fig.  3).  Die  Epithelzelle,  die  ihren  Kern  zunächst  der 
äusseren  Fläche  hat,  wird  zur  Stamm-  oder  Keimzelle,  die  sich  nach 
und  nach  teilt.  Wenigstens  die  eine  Tochterzelle  behält  ihren  Kern  an 
der  äusseren  Fläche  und  bleibt  Stammzelle,  während  der  Kern  der  an- 
deren Tochterzelle  nach  innen  verschoben  wird.  So  reihen  bei  weiteren 
Teilungen  die  Kerne  und  Zellen  sich  aneinander,  wie  es  in  der  Figur  3 
erläutert  ist.     Das  Dickerwerden   der  Retina   wird  so  gut  verständlich. 

Die  am  weitesten  innen  liegenden  Zellen  sind  dann  die  ersten, 
die  sich  von  den  übrigen  differenzieren,  indem  sie  ihre  dünne  Verbin- 
dung nach  oben  verlieren.  Damit  ist  das  Differenzierungsstadium  ein- 
getreten, denn  die  Retina  ist  nun  nicht  mehr  als  einschichtiges  Epithel 
aufzufassen.  Nun  beginnt  die  Entwickelung  der  GangUenzellen  und 
der  Nervenfaserschicht. 

Wir  haben  zuerst  in  der  Retina  eine  Keimschicht,  aber  keine 
eigentliche  Keimzellenschicht,  wie  Fürst  meint,  weil  wohl  die  Kerne, 
nicht  aber  die  ganzen  Zellen  in  dieser  Schicht  liegen. 

„Ich  kann  also  nicht  finden'',  sagt  der  Autor  weiter,  „dass  die 
Erscheinung  der  Keimzellen  eine  frühe  Differenzierung  andeutet,  wie 
His  bei  dem  zentralen  Nervensystem,  und  Mall  u.  a.  bei  der  Retina. 
In  den  Epithelzellen  sehe  ich  nämlich  nicht  nur  Spongioblasten  oder 
gewordene  Müll  ersehe  Radiärfasern,  sondern  auch  Ursprungszellen  zu 
Nervenzellen.  Die  proliferierende  Zylinderepithelzelle  bildet  nur  den 
Ursprung  von  Zylinderepithelzellen,  die  sich  doch  später  zu  Nervenzellen 
oder  Stützzellen  heraus  diö'erenzieren  können.    Verliert  jedoch  die  Keim- 
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zelle  ihre  innere  Flächenverbindung,  so  entwickeln  sich  die  Tochterzellen 
auch  nicht  länger  zu  Zylinderzellen/' 

Der  dabei  entstehende  „Protoplasmafuss"  gehört,  wie  schon  oben 
angegeben  war,  nicht  zu  einer  Zelle,  sondern  besteht  aus  einem  Büschel 
von  Zellenden. 

Die  Zellen,  deren  Kerne  sich  nahe  der  äusseren  Epithelfläche  und 
dadurch  auch  nahe  dem  Zentralkörperchen  befinden,  haben  die  besten 
Voraussetzungen  für  Teilungen. 

Fürst  sucht  dann  seine  Anschauungen  mit  den  Darstellungen  und 
Abbildungen  früherer  Forscher  in  Einklang  zu  bringen,  was  auch  ganz 
gut  gelingt,  was  wir  aber  hier  nicht  weiter  auszuführen  brauchen. 

Das  Differenzierungsstadium  wird  also  durch  das  Auftreten 
der  ersten  Ganglienzelle  eingeleitet  Die  Differenzierung  der  Zellen  in 
der  Retina  besteht  also  nur  darin,  dass  von  dem  mehrreihigen  Zylinder- 
epithel einige  Zellen  von  den  beiden  Flächen  der  Retina,  andere  nur 
von  der  inneren  Fläche  der  Retina  getrennt  werden,  während  die  übrigen 
ihre  Verbindungen  mit  beiden  Flächen  beibehalten.  Die  erstgenannten 
Zellen  werden  Ganglienzellen,  und  sind  verschiedenartig,  je  nach  ihrer 
Lage  und  Lösungszeit.  Die  an  zweiter  Stelle  aufgefiihrten  Werden  zu 
Neuroepithelien  (Sehzellen)  und  die  letzterwähnten  bleiben  Epithelzellen 
oder  Radiärfasern. 

Die  spezielle  Differenzierung  geht  nun  so  vor  sich : 

Die  erste  Ganglienzelle  ist  nach  Fürsts  Meinung  die  erstgebil- 
dete Tochterzelle,  die  also  ursprünghch  die  grösste  innere  Protoplasma- 
basis haben  musste.  In  den  nach  innen  gerichteten  Fortsätzen  der 
jungen  Ganglienzellen  sieht  er  eine  Erinnerung  an  ihre  protoplasmatische 
Verbindung  mit  der  Innenfläche  des  Augenblattes. 

Die  pararetikulären  Zellen  folgen  der  Ordnung  und  dem  Alter 
gemäss  auf  die  Ganglienzellen  und  stimmen  mit  diesen  überein,  da 
sie  ihre  äusseren  Protoplasmafasem  verlieren.  Sie  geben  auch  völlig 
die  Verbindung  mit  der  inneren  Fläche  auf,  ohne  eine  Nervenfaser  zu 
entwickeln,  oder  für  sich  zu  erwerben. 

Die  Stammzellen  und  die  Tochterzelle  werden  ihre  innere  Proto- 
plasmaverbindung zuerst  verlieren,  und  indem  sie  von  der  äusseren  Epi- 
thelfläche auch  verschoben  werden,  können  sie  wohl  zu  den  Horizon- 
talzellen werden. 

Die  übrigen  Zellen,  deren  Kerne  in  der  Mitte  des  Durchschnittes 
liegen,  haben  ungleich  stärkere  Faserverbindungen  nach  gleichen  Seiten, 
weshalb  sie,  wenn  sie  sich  schliesslich  von  ihnen  lösen,  die  beiden  Fort- 
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Sätze  und  dabei  auch  ihre  Spindelform,  bipolare  Form  als  zylinder- 
epitheliales  Erbgut  behalten. 

Bevor  die  Bildung  der  inneren  plexiformen  Schicht  beginnt,  kann 
man  die  Bipolaren  nicht  von  den  Müllerschen  Zellen  unterscheiden. 

Diese  bestehen  bleibende  Zylinderepithelzelle  oder  die  Radiär- 
faser  nimmt  in  mancher  Hinsicht  eine  zentrale  Stellung  in  der  Ent- 
wickelung  der  Netzhaut  ein.  Nach  den  beiden  Grenzflächen  liegen,  von 
ihrem  Kern  an  gerechnet,  drei  Zellenschichten,  die  einander  gewisser- 
massen  sukzessive  entsprechen.  Ihr  am  nächsten  liegen  nach  aussen 
und  innen  die  bipolaren  Zellen,  dann  folgen  nach  innen  die  parareti- 
kulären Zellen  und  nach  aussen  die  horizontalen  Zellarten,  die  wenig- 
stens im  Anfang  ihres  Entstehens  einander  in  hohem  Masse  ähneln. 
Nach  innen,  von  den  amakrinen,  und  nach  aussen,  von  den  horizontalen 
Zellen  aus  schliesst  sich  das  Endgebiet  der  bipolaren  Zellen  an.  Am 
weitesten  vom  Mittelplan  entfernt  liegen  nach  innen  zu  die  Ganglien- 
zellen mit  ihren  Nervenfasern,  und  nach  aussen  die  Sehzellen  mit  ihren 
Zapfen  und  Stäbchen. 

Die  Ganglienzellen  verlieren  im  Laufe  der  Entwickelung  ihre  Ver- 
bindung mit  dem  die  Diplosomen  enthaltenden  Protoplasmastück.  Wahr- 
scheinlich atrophiert  es  mitsamt  dem  Zentralkörpercheu.  Am  letzten 
teilen  sich  noch  die  horizontalen  Zellen  (und  die  auch  bevorzugten  bipo- 
laren), was  aus  der  Lage  zum  Diplosoma  leicht  verständlich  ist.  Dann 
gibt  es  aber  keine  Kernteilung  in  der  Retina  weiter. 

Mit  der  Entwickelung  der  Stäbchen  und  Zapfen  beginnt  das  dritte 
Stadium,  das  Zuwachsstadium. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das,  was  Fürst  über  die  Zentro- 
somen  mitgeteilt  hat.  Leider  hat  er  nicht  verfolgen  können,  ob  sie  eine 
Rolle  bei  der  weiteren  Entwickelung  der  Zapfen  und  Stäbchen  bilden. 
Die  naheliegenden  Pigmentkörner  machen  es  beinahe  unmöglich,  sie  aus 
diese  herauszufinden.  Gewiss  würde  eine  eingehendeire  Kenntnis  des 
Verhaltens  der  Zentralkörpercheu  bei  den  Retinazellen  von  grosser 
Wichtigkeit  für  die  Kenntnis  der  Histogenese  der  Retina  sein. 

Fürst  meint,  dass  der  Druck  eine  bestimmte  Rolle  in  der  Ent- 
wickelung der  verschiedenen  Elemente  in  der  Stäbchen-Zapfenschicht 
spielt.  Besonders  aber  wird  durch  ihn  ihre  Stellung  beeinflusst  werden. 
Die  Zwischenzapfen,  die  bei  dem  erwachsenen  Lachs  nicht  zu  finden 
sind,   könnten   dann  möglicherweise  bei   den  Stäbchen  zu  suchen  sein. 

In  den  Zapfenzellen,  die  gross  und  dick  sind  und  mit  ihren 
Kernen  die  äussere  Schicht  der  Sehzellen  einnehmen,  sieht  Fürst  die 
Nachfolger  der  Stammzellen  und  zwar  in  der  Weise,  dass  sie  die  letzten 
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Tochterzellen  äind,  die  den  Platz  der  Stammzelle  hier  beibehalten,  sich 
aber  nicht  weiter  teilen.  Ihre  Zentralkörperchen  werden  mit  den  Aus- 
wüchsen nach  aussen  geführt,  womit  dann  die  Zelldifferenzierung  der 
Zapfenzelle  beginnt.  Die  Stäbchenzellen  würden  also  die  letzten, 
oder,  wie  es  beim  Lachse  scheint,  die  zwei  letzten  Tochterzellen  mit 
den  nach  innen  verschobenen  Kernen  sein. 

Wenn  Nussbaum  (88)  in  seiner  Entwickelungsgeschichte  des 
menschlichen  Auges  sagt,  „das  Wachstum  des  inneren  Blattes  der  Augen- 
blase wird  durch  Zellvermehrung,  durch  Zellverschiebung  und  durch 
Veränderung  der  Gestalt  und  Grösse  der  Zellen  bedingt",  so  trifft  er 
dem  Worte  nach  sicher  das  richtige,  denn  Fürst  sagt  am  Schlüsse  seiner 
Ausführungen,  dass  sein  Epithelstadium  der  Retina  durch  Zellvermeh- 
rung, sein  Differenzieningsstadium  durch  Zellentbindung  und  Zellver- 
schiebung und  sein  Zuwachsstadium,  in  dem  sich  die  Stäbchen  und 
Zapfen  entwickeln,  durch  Veränderung  der  Gestalt  und  Grösse  der  Zellen 
hauptsächlich  charakterisiert  ist. 

So  bedeutet  diese  hochinteressante  Arbeit  von  Fürst  einen  wich- 
tigen Punkt  in  der  Erforschung  der  Histogenese  der  Netzhaut.  Weitere 
Untersuchungen  werden  hoffentlich  die  Verallgemeinerung  der  Folge- 
rungen geben. 

Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Auges  bringt  Kerr  (70)  in  seinen 
Untersuchungen  über  die  Entwickelung  von  Lepidosiren  paradoxa  inter- 
essante Beiträge.  Die  Augenblasen  treten  als  solide  Knospen  aus  dem 
soliden  Vorderhirn  hervor.  Während  dies  solide  bleibt,  treten  in  den 
Augenblasen  Höhlen  auf.  Diese  rasch  wachsende  Höhle  vereint  sich 
mit  der  dann  auftretenden  Höhle  des  Hirns,  und  der  Augenblasenstiel 
kommt  dann  an  die  ventrale  Seite  des  Gehirns  zu  liegen. 

Bald  zeigt  sich  die  Anlage  der  Retina  an  dem  abgeplatteten  ven- 
tralen Abschnitt  der  Augenblase;  und  in  dem  verdickten  anliegenden 
Teile  der  Epidermis  die  Linsenanlage.  Mit  dem  Wachstum  der  Retina 
kommt  die  Becherform  der  Augenanlage  zustande. 

Die  Linsenanlage  wächst  als  solide  Verdickung  der  tiefen  Lage 
des  Epiblastes  nach  dem  Augenbecher  hin  und  bekommt  dann  eine 
schmale  Höhlung  im  Innern.  Die  breite  Augenblasenspalte  beginnt  sich 
bei  Lepidosiren  bemerkenswert  bald  zu  schliessen,  anders  als  bei  den 
höheren  Wirbeltieren. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Linse  schliesst  sich  so  vollkommen 
den  Verhältnissen  an,  die  wir  von  anderen  Tieren  kennen,  dass  darüber 
nichts  weiter  gesagt  wird. 
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In  der  Retina  von  Lepidosiren  finden  sich  Stäbchen,  die  folgenden 
Bau  haben.  Jede  Zelle  hat  eine  zylindrische  Gestalt;  ihr  inneres  Ende 
sendet  unregelmässige  Fortsätze  in  die  äussere  plexiforme  Schicht  hinein. 
Ihr  anderes  Ende  trägt  die  Stäbchen.  Jedes  Stäbchen  ist  leicht  kegel- 
förmig gestaltet.  Ihre  Länge  (0,011 — 0,015  mm)  ist  wesentlich  geringer 
als  bei  den  Amphibien.  Das  äussere  Ende  ist  abgerundet.  Sie  zeigen 
abwechselnd  helle  und  dunkle  quere  Lagen.  Bei  einer  Retina,  die  im 
Dunkehl  fixiert  war,  hatte  das  Stäbchen  eine  Länge  von  0,108—0,028  mm. 
Der  Kern  der  Sehzelle  hat  eine  elUptische  Form,  die  starken  Chromatin- 
granulationen  sind  plump  und  durch  den  ganzen  Kern  verteilt,  der  das 
innere  Ende  der  Zelle  einnimmt;  in  ihrem  äusseren  Ende  befindet  sich 
eine  Vakuole,  die  eine  rundliche  Form  hat  und  mit  einer  klaren 
Flüssigkeit  angefüllt  ist.  Das  Protoplasma  bildet  um  diese  Vakuole  eine 
sehr  dichte  Hülle,  die  sich  stark  mit  Karmin  färbt. 

Die  Kerne  verhalten  sich  verschieden  zu  der  Membrana  limitans 
externa.  Teils  erreichen  sie  diese  nicht,  teils  berühren  sie  sie,  teils  ragen 
sie  etwas  über  sie  hinaus. 

Ein  Unterschied  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  besteht  nicht. 

Die  Pigmentzellen  bieten  der  Form  nach  nichts  besonderes.  Ihre 
innere  Portion  ist  mit  Melaninkörnchen  gefüllt;  ihre  Fortsätze  können 
bei  der  beUchteten  Retina  bis  an  die  Membrana  limitans  externa  heran- 
reichen. 

Über  die  Histogenese  der  Retina  macht  Kerr  folgende  Angaben: 
Die  erste  Differenzierung  der  Retina  beginnt  damit,  dass  ihre  innere 
und  zentrale  Partie  frei  von  Kernen  wird;  die  Zellen  dieser  Gegend 
haben  ein  klares  durchscheinendes  Protoplasma.  Zuletzt  treten  auch 
hier  die  Stäbchen  auf.  Hie  und  da  zeigen  sich  dann  in  den  Zellleibern 
Fetttröpfchen,  die  sich  mit  Osmium  tief  dunkel  färben.  Dann  dringen 
diese  Fetttropfen  nach  aussen  von  der  Membrana  limitans  vor  und 
sind  von  einer  zarten  Schicht  von  Protoplasma  umgeben.  Der  Tropfen 
nimmt  dann  oftmals  eine  Birnform  an.  Er  liegt  an  der  Stelle,  wo  sich 
die  spätere  Vakuole  befindet.  Nach  aussen  von  dem  Tropfen  beginnt 
dann  das  Protoplasma  eine  kleine  Hervorragung  zu  bilden:  die  erste 
Anlage  des  Stäbchens.  Diese  wird  allmählich  grösser  und  transparent 
und  bildet  sich  so  zu  dem  Stäbchen  um,  in  dem  zugleich  die  hellen 
und  dunklen  Zonen  erscheinen.  Die  am  meisten  in  der  Entwickelung 
vorgeschrittenen  Stäbchen  liegen  in  der  Gegend  der  Achse  des  Auges 
(cf.  Fürst). 
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6.  EntWickelung  der  Gefasse  der  Retina. 

In  umfangreichen  Studien  hat  sich  Versari  (133 — 138)  mit  der 
Entwickelung  der  Gefässe  der  Netzhaut  des  Menschen  und  der  anderen 
Säugetiere  beschäftigt.  Seine  Veröffentlichungen  sind  mit  prachtvollen 
Abbildungen  versehen. 

Er  hat  die  Embryonen  vom  Herzen  aus  oder  von  den  Nabel- 
gefässen  mit  Berlinerblaugelatine  aus  injiziert.  Am  besten  gelangen  aber 
die  Injektionen  von  der  Arteria  carotis  communis  aus. 

Ausser  Serien  durch  das  sorgfältig  gehärtete  Auge  hat  Versari 
auch  sehr  minutiöse  Totalpräparate  der  Retina  und  der  übrigen  Teile 
des  Bulbus  gemacht,  ohne  die  natürlich  gar  nicht  auszukommen  ist. 
Der  jüngste  menschliche  Embryo,  der  untersucht  wurde,  hatte  eine 
Länge  von  7 — 8  cm.  Von  da  bis  zum  Fetus  von  42  cm  wurde  eine 
grosse  Reihe  von  Embryonen  benutzt. 

Beim  Embryo  von  7— 8  cm  ist  die  Retina  noch  vollkommen  frei 
von  Gefässen.  Die  Arteria  hyaloidea  geht  durch  die  Optikuspapille, 
ohne  irgend  welche  kollateralen  Äste  abzugeben. 

Während  ihres  Verlaufes  durch  den  Nervus  opticus  ist  die  Arterie 
von  einer  Scheide  von  Bindegewebe  umgeben,  das  an  der  Papille  dicker 
wird  und  als  eine  Art  Polster  erscheint. 

Bei  einem  10  cm  langen  Fetus  haben  sich  in  dem  Bindegewebe, 
das  an  der  Arterie  entlang  läuft,  kleine  Ästchen  entwickelt,  die  von 
der  Endothelwand  ausgehen.  In  der  Nähe  des  Optikus  haben  diese 
kleinen,  häufig  miteinander  anastomosierenden  Gefässe  gleiches  Kaliber. 
In  einiger  Entfernung  vom  Bulbus  fiiessen  sie  zu  zwei  Hauptstämmcheu 
zusammen,  die  auch  miteinander  Anastomosen  austauschen.  Sie  ver- 
einen sich  zu  einem  einzigen  Gefäss,  da  wo  die  Arteria  hyaloidea  in 
den  Optikus  eintritt.  Dieses  Gefässsystem  ist  als  erster  Anfang  der 
Bildung  der  Vena  centralis  retina  aufzufassen. 

In  dem  Polster  haben  sich  Zellreihen  entwickelt,  die  solide  Stränge 
bilden  und  als  Anlagen  von  Gefässen  aufzufassen  sind,  die  vorläufig 
noch  keine  Höhlung  besitzen. 

Bei  einem  12V2  cm  langen  Fetus  sind  aus  diesen  Zellsträngen 
Gefässe  geworden,  die  mit  der  Hyaloidarterie  zusammenhängen.  Sie 
liegen  in  der  Sehnervenfaserschicht  und  versorgen  so  eine  kleine  Zone 
der  Retina  in  der  Umgebung  des  Chorioidealringes  mit  Blut.  Ebenso 
wie  sich  so  kleine  Arterien  entwickelt  haben,  bilden  sich  aus  ähn- 
lichen Zellsträngen,  die  mit  den  oben  erwähnten  Venen  zusammen- 
hängen,  kleine  Venen,   die  das  Blut  zurückführen.    Die  Entwickelung 
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der  Gefässe  geht  also  hier  auf  dieselbe  Weise  vor  sich,  wie  man  es 
auch  sonst  kennt,  von  kleinen  Strängen  von  Zellen,  die  allmählich 
peripheriewärts  wachsen  und  dann  hohl  werden. 

Die  beiden  Venenstämme,  die  bislang  den  Optikus  flankierten, 
vereinigen  sich  zu  einem  einzigen  Stamme,  der  zunächst  noch  entfernt 
vom  Optikus  eintritt,  allmählich  rückt  er  aber  immer  näher  an  den 
Bulbus  heran.  Beim  Embryo  von  22 — 24  cm  Länge  ist  dann  die  Vena 
centraüs  vollkommen  normal  entwickelt. 

Bei  einigen  Säugetieren  (z.  B.  Cavia  cobaia)  erhält  sich  der  erste 
embryonale  Typus  dauernd,  indem  die  Retina  keine  eigenen  Gefässe 
besitzt.  Bei  anderen  kann  das  zweite  Stadium  zeitlebens  bestehen 
bleiben,  indem  nur  ein  kleiner  Bezirk  der  Retina  von  Blutgefässen  ver- 
sorgt wird  (Kaninchen,  Pferd).  Und  endlich  breitet  sich  auch  die  Ge- 
fässschicht  über  die  ganze  Retina  aus,  wie  beim  Schwein,  beim  Schaf, 
beim  Rind  und  beim  Menschen. 

Da  bei  einigen  Tieren  die  Hauptstämme  der  retinalen  Gefässe 
nicht  in  der  Netzhaut,  sondern  dicht  an  der  äusseren  Oberfläche  des 
Glaskörpers  liegen,  so  hat  man  hier  von  einer  vaskularisierten  Membrana 
hyaloidea  gesprochen.  (Wie  beim  Kapitel  über  den  Glaskörper  erwähnt 
ist,  ist  es  zweifelhaft,  zu  welcher  Schicht  man  diese  Gefässhaut 
rechnen  soll. 

Im  erwachsenen  Auge  des  Rindes,  des  Schafes  und  des  Schweines 
liegen  die  Gefässe  ganz  in  der  Dicke  der  Retina,  aber  in  ihrejn  embryo- 
nalen Auge  ist  durch  die  Untersuchungen  von  H.  Müller,  O.  Schnitze 
etc.  gezeigt,  dass  auf  der  inneren  Fläche  der  Retina,  die  frei  von  Ge- 
fässen  ist,  eine  Zellschicht  sich  ausbreitet,  die  als  feine  Membran  iso- 
lierbar ist,  und  allmählich  Gefässe  bekommt  (vergl.  hierzu  die  Bemer- 
kungen von  HansVirchow  [139]  Seite  758)  und  in  die  Retina  hinein- 
bezogen wird. 

Da  im  Auge  des  menschhchen  Embryo  eine  Membrana  vasculosa 
retinae  nicht  existiert,  scheinen  die  Befunde  am  embryonalen  Auge  des 
Schweines  und  der  Wiederkäuer  einen  Übergang  zu  repräsentieren 
zwischen  der  retinalen  Gefässversorgung  einiger  Nager  und  der  des 
Menschen,  derart,  dass  die  Gefässe  sich  im  Inneren  des  Polsters,  das 
die  Arteria  hyaloidea  umgibt,  entwickeln  und  dann  plötzlich  in  das 
Innere  der  Retina  eintreten. 

Ungleich  mit  dem  Verhalten  anderer  Säugetiere  kommen  die 
primitiven  Gefässe  der  Retina  nicht  von  den  hinteren  kurzen  Ciliar- 
arterien,  sondern  von  der  Arteria  hyaloidea. 
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Das  Gefässsystem  der  Retina  ist  also,  wie  bekannt,  vollständig  un- 
abhängig von  den  Glaskörpergefässen.  Die  Abwesenheit  einer  Gefäss- 
haut  zwischen  dem  Glaskörper  und  der  Retina  beseitigt  schon  die 
Gelegenheit  einer  Kommunikation  der  beiden  Systeme. 

Bei  älteren  menschlichen  Feten  (13,  14,  16  cm)  geht  häufig  von 
einer  hinteren  kurzen  Ciliararterie  ein  Ast  ab,  der  an  der  Sklera  entlang- 
läuft und  sich  zum  Gefässnetz  der  Chorioides  begibt.  Von  der  Konkavität 
dieses  Astes  gehen  kleine  Zweige  ab,  von  denen  eine  oder  zwei  die  Scheide 
des  Nervus  opticus  durchbrechen  und  im  rechten  Winkel  mit  einem  von 
den  arteriellen  Gefässen  anastomosieren ,  die  zwischen  den  Fasern  des 
Optikus  verlaufen  und  bis  zur  Retina  vordringen,  während  die  anderen 
Äste  sich  im  Inneren  des  Nerven  und  seiner  Scheide  ausbreiten.  Bei 
älteren  Embryonen  kann  man  auch  venöse  Gefässe  des  Nervus  opticus 
beobachten,  die  in  der  Papille  mit  Retinagefässen  zusammenhängen. 
In  Wirklichkeit  findet  man  keine  Gefässe  von  den  hinteren  kurzen 
Ciliararterien  abgehen,  die  sich  direkt  zur  Retina  hin  begeben,  wie  das 
Schnitze  beim  Rinde  und  beim  Schweine  beobachtet  hatte. 

Diese  kleinen  oben  beschriebenen  Gefässe  sind  der  Anfang  der 
Bildung,  die  Leber  und  Wolf  ring  beim  erwachsenen  Menschen  and 
beim  Neugeborenen  beschrieben  hatte,  wo  diese  Äste  in  Verbindung 
mit  Ästchen  der  Arteria  centralis  retinae  ein  Netz  bilden,  das  die 
Lamina  cribrosa,  die  Papilla  und  benachbarte  Teile  der  Retina  versorgen. 
Findet  man  beim  Menschen  eine  mit  dem  Augenspiegel  sichtbare  Arteria 
cilioretinica ,  so  ist  dies  nicht  das  Persistieren  eines  embryonalen  Zu- 
standes,  es  ist  vielmehr  eine  Anomalie,  die  auf  folgende  Weise  ent- 
stehen  kann: 

1.  Kann  es  sich  um  eine  abnorme  Ent  Wickelung  handeln,  die  ein- 
gesetzt hat  in  einem  der  oben  beschriebenen  anastomotischen  Zweige, 
der  eine  Verbindung  mit  den  Arterien  des  Sehnerven  und  seiner  Scheide 
herstellt. 

2.  Kann  es  sich  um  eine  Anastomose  zwischen  der  Ciliararterie 
und  einem  Gefäss  des  Nervus  opticus  und  ferner  zwischen  diesem  letz- 
teren und  einem  Retinaaste  der  Arteria  hyaloidea  handeln. 

3.  Kann  es  sich  endlich  um  einen  anomalen  Ast  handeln,  der  sich 
von  der  Ciüararterie  direkt  zur  Retina  hin  begibt,  wie  es  bei  Tieren 
zwar  vorkommt,  wie  es  Versari  jedoch  niemals  beim  Menschen  be- 
obachtet hat. 

Dass  sich  solche  abnorme  Ausbildungen  von  anastomotischen  Ästen 
finden  können,  wird  nach  den  zahlreichen  derartigen  Varietäten,  die 
man  von  anderen  Orten  her  kennt,  verständlich. 
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Um  diese  weiter  zu  erklären,  ist  es  wichtig,  die  primitive  Lage 
und  Richtung  der  beiden  Retinaarterien  zu  kennen.  Sie  kommen  als 
Aste  der  Arteria  hyaloidea  nicht  in  derselben  Höhe  von  dem  Stamm, 
obgleich  die  Entfernung,  die  sie  beide  trennt,  nicht  gross  ist.  Ihre 
primitive  Richtung  beim  Eintritt  in  die  Retina  ist  nicht  geradlinig, 
sondern  mehr  oder  weniger  gekrümmt. 

Im  Laufe  der  Entwickelung  schwindet  die  DifEerenz  in  ihrem  Ur- 
sprung und  ihr  gekrümmter  Verlauf. 

Bei  Feten  von  42  cm  Länge,  bei  denen  das  Kaliber  der  Glas- 
körperarterie schon  bedeutend  geringer  geworden  ist,  haben  die  Arterien 
eine  Kurve  bekommen,  die  der  primitiven  entgegengesetzt  ist.  Die  ver- 
schiedenen Variationen  der  Richtung  der  Arterien,  die  Modifikationen, 
die  durch  die  Obliterationen  der  Glaskörperarterie  bedingt  sind,  und 
endlich  die  verschiedene  Höhe  ihres  Ursprunges  in  Beziehung  zu  dem 
vermehrten  Volumen  des  Sehnerven,  —  alles  das  kann  die  bekannten 
Varietäten  der  Arteria  centralis  retinae  erklären.  Ähnliches  gilt  von 
den  Venen. 

Beim  weiteren  Vorwachsen  der  Gefässe  nach  der  Ora  serrata  hin, 
verästeln  sich  die  Zweige  in  verschiedener  Weise.  Ihnen  folgen  die 
Venen  in  gleicher  Art.  Ihre  Verlaufsart  ist  in  den  ersten  Stadien  der 
Entwickelung  die  gleiche. 

In  der  Gegend  der  Optikuspapille  jedoch  haben  die  Arterien  keine 
nahen  Beziehungen  zu  den  Venen. 

In  frühen  Stadien  schon  Hegen  die  Gefässe  in  der  Mitte  der  Seh- 
nervenfaserschicht, was,  wie  erwähnt,  ein  bedeutsamer  Unterschied  von 
dem  Verhalten  bei  den  Tieren  mit  einer  Membrana  vasculosa  retina  ist, 
von  der  sie  erst  allmählich  in  die  tieferen  Schichten  eindringen. 

Die  reichlichen  Kapillarnetze  bilden  sich  erst  in  späteren  Stadien 
der  Entwickelung  zwischen  den  Arterien  und  den  Venen  aus;  zuerst 
zwischen  ihren  Endästen  und  dann  auch  zwischen  ihren  kollateralen 
Zweigen,  so  dass  dann  die  ganze  Retina  vaskularisiert  ist. 

Bei  den  Embryonen  von  36  cm  Länge  sind  die  Gefässe  schon  bis 
zur  inneren  plexiformen  Schicht  vorgedrungen  und  bei  dem  Fetus  von 
42  cm  Länge  hat  sich  auch  das  Kapillarnetz  ausgebildet,  das  in  der 
Schicht  der  äusseren  Ganglienzellen  und  der  äusseren  plexiformen 
Schicht  liegt. 


AnatomiBche  Hefte.    II.  Abteilung.    „Ergebnisse"  1903.  19 
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V.  Lens  cristallina. 

1.  Histologie  und  vergleichende  Anatomie. 

Hosch  (65)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  er  schon  im  Jahre 
1874*)  nachgewiesen  hatte,  dass  entgegen  der  gewöhnüchen  Darstellupg, 
Wonach  das  Epithel  der  vorderen  Linsenkapsel  aus  einer  einfachen  Lage 
von  polygonalen  meist  sechsseitigen,  mit  geradlinigen  Konturen  anein- 
anderstossenden  und  durch  ganz  wenig  Kittsubstanz  verbundenen  Zellen 
bestehen  soll,  sich  zwischen  den  einzelnen  Zellen  verschieden  lange,  ein- 
fache oder  zellig  sich  teilende  Ausläufer  finden.  Die  Stachel-  oder  Riff- 
zellenbildung ist  demnach  nicht  ausschliesslich  bei  mehrschichtigen, 
sondern  auch  bei  einschichtigen  Epithelien  zu  beobachten.  Da  seine 
Angaben  wenig  in  der  Literatur  beachtet  seien,  gibt  der  Autor  von 
neuem  eine  Darstellung  seiner  Resultate. 

Am  instruktivsten  sind  neben  den  Zupfpräparaten  wohl  mit  Häma- 
toxylin  gefärbte  Flächenpräparate  der  Linsenkapsel  mit  dem  anhaften- 
den Epithel.  An  den  Stellen,  wo  der  Zusammenhang  der  Zellen  etwas 
gelockert  ist,  sieht  man  ringsum  von  ihnen  verschieden  geformte  und 
verschieden  lange,  zum  Teil  verzweigte  fingerförmige  Fortsätze  ausgehen, 
die  sich  zwischen  die  der  Nachbarzellen  hineinschieben  und  so  innig 
sich  mit  ihnen  verweben,  dass  es  meist  unsicher  bleibt,  welcher  Zelle 
ein  bestimmter  Fortsatz  angehört. 

Diese  Fortsätze  sind  gleichzusetzen  den  Interzellularbrücken,  durch 
die  diese  Zellen  eben  untereinander  zusammenhängen. 

Leber  (74)  geht  in  einer  Nachschrift  zu  vorstehender  Arbeit  noch 
auf  einige  Angaben  ein,  die  Barabaschew  (10)  beobachtet  hatte,  der 
unter  seiner  Leitung  arbeitete. 

Die  seitlichen  Fortsätze  nehmen  nämlich  nicht  die  ganze  Dicke 
der  Zelle  ein,  sondern  springen,  auf  dem  Querschnitt  betrachtet,  bald 
oben,  bald  in  der  Mitte,  bald  unten  weiter  nach  der  Seite  hin  vor. 

Von  der  Fläche  gesehen  haben  daher  die  Zellgrenzen  in  ver- 
schiedener Tiefe  eine  ganz  verschiedene  Gestalt.  Hieraus  folgt,  dass 
man  an  Versilberungspräparaten,  bei  denen  die  Zellgrenzen  als  schwarze 
Linien  markiert  werden,  zwei  bis  drei  übereinanderUegende  Mosaik- 
zeichnungen erhalten  kann,  die  scheinbar  gar  nichts  miteinander  zu 
tun  haben. 


1)  Archiv  für  Ophthalmologie,  Bd.  20.  1.  S.  83. 
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Wie  die  Silberpräparate  zeigen,  sind  die  Zellen  gegeneinander 
überall  durch  kontinuierliche  scharfe  Konturen  abgesetzt,  so  dass  die 
in  Bede  stehenden  Zellfortsätze  wohl  nicht  wie  Hosch  meint,  als  Zell- 
brücken anzusehen  sind,  durch  die  zwei  benachbarte  Zellen  eine  Ver- 
bindung oder  Verschmelzung  eingehen. 

Selbstverständlich  werden  zwei  Nachbarzellen  an  einer  Stelle,  wo 
sie  durch  seitliche  Fortsätze  übereinandergreif en ,  bei  Isolierungsver^ 
suchen  weniger  leicht  getrennt;  hieraus  folgt  aber  nicht,  dass  die  Art 
ihrer  gegenseitigen  Aneinanderlagerung  an  dieser  Stelle  eine  von  der 
au  der  übrigen  Oberfläche  wesentlich  verschiedene  ist. 

Der  Bau  der  Linse  der  Wassersäugetiere  hat  Pütter  (95)  in  dem 
im  vorigen  Bericht  erwähnten  und  teilweise  besprochenen  Werke  be- 
schrieben.   Er  sagt  darüber  folgendes. 

Die  Eigenschaften,  die  der  Linse  ihre  Bedeutung  für  das  Auge 
geben,  sind  zum  grossen  Teile  derartig,  dass  sie  durch  anatomische 
Untersuchung  nicht  feststellbar  sind.  Das  ist  zunächst  der  Brechungsindex. 

Wir  haben  früher  erwähnt,  dass  beim  Fortfall  der  Homhaut- 
brechung  bei  den  Wassersäugetieren,  entweder  die  Achse  des  Bulbus 
verlängert  oder  die  Brechkraft  der  Linse  vergrössert  werden  muss.  Der 
Ausweg,  dass  die  Achse  verlängert  wird,  ist  nur  in  sehr  beschränktem 
Masse  gewählt  worden.  Die  Achse  ist  bei  vielen  Wassersäugetieren 
relativ  kurz.  Bei  ihnen  ist  also  der  Brechungsindex  der  Linse  grösser 
als  bei  den  Landsäugetieren,  was  wir  durch  die  Untersuchung  von 
Matthiessen  wissen. 

Daraus  ergibt  sich  femer,  dass  die  Anpassung  an  das  Wasserleben 
bei  den  Bartenwalen  nicht  so  weit  vorgeschritten  ist,  wie  bei  den  Zahn- 
walen. Bei  den  Bartenwalen  muss  also  der  Abstand  der  Linse  von  der 
Retina  relativ  grösser  sein  als  bei  den  Zahnwalen,  was  entweder  da- 
durch zustande  kommen  könnte,  dass  der  Bulbus  länger  wäre  oder  die 
Linse  kleiner.  Das  letztere  ist  der  Fall.  In  Teilen  der  inneren  Augen- 
achse ausgedrückt  beträgt  die  Linsenachse  beim  Finwal  1 :  3,536 ;  bei 
den  Zahnwalen  dagegen  ist  sie  wesentlich  grösser  und  schwankt  zwischen 
1 :  2,75  (Phocaena)  und  1 :  2,5  (Hyperoodon). 

Ähnliche  Werte  wie.  bei  den  Denticeten  findet  man  auch  bei  den 
Pinnipediem,  so  dass  der  Schluss  vielleicht  nicht  zu  gewagt  ist,  wie 
Pütt  er  meint,  dass  sich  auch  bei  ihnen  höhere  Brechungsindexe  finden 
werden  als  bei  den  Barten  walen. 

Da  die  Linse  der  Wassersäugetiere  durch  die  Höhe  ihres  Brechungs- 
indexes der  Fischlinse  so  ähnlich  ist,  liegt  es  nahe,  nachzuforschen,  ob 
sich  nicht  noch  weitere  Übereinstimmungen  zeigen. 

19* 
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Wie  die  Fischlinsen  kuglig  sind,  so  weichen  auch  die  Linsen  der 
Wassersäugetiere  nur  wenig  von  der  Kugelform  ab. 

Wie  Rabl  in  seiner  Linsenarbeit  auseinander  gesetzt  hat,  unter- 
scheidet er  vier  Typen  von  Linsenformen.  Zwei  interessieren  uns 
hier  nur: 

Die  erste  Form  findet  sich  bei  Fischen  und  bei  den  Amphibien, 
so  lange  diese  im  Wasser  leben ;  sie  ist  dadurch  charakterisiert,  dass  die 
beiden  Flächen  der  Linsen  gleich  stark  gewölbt  sind,  und  dass  die 
Epithelgrenze  mehr  oder  weniger  weit  jenseits  des  Äquators  an  der 
hinteren  Fläche  liegt. 

Die  zweite  Form  findet  sich  bei  den  Amphibien,  wenigstens  nach 
ihrer  Verwandlung,  und  bei  den  Säugetieren,  ausserdem  kommt  sie  bei 
einigen  Schlangen  vor.  Sie  ist  dadurch  charakterisiert,  dass  die  beiden 
Flächen  gewöhnlich  eine  verschieden  starke  Krümmung  besitzen  und 
dass  die  Epithelgrenze  mehr  oder  weniger  genau  im  Äquator  liegt. 

Dass  die  Linsen  der  Wassersäugetiere  insofern  nicht  dem  Säuge- 
tiertypus entsprechen,  sondern  zum  Fischtypus  zu  zählen  sind,  als  bei 
ihnen  beide  Flächen  gleich  stark  gewölbt  sind  und  sich  der  Kugelform 
nähern,  wurde  schon  erwähnt. 

Aber  auch  was  die  Lage  der  Epithelgrenze  anlangt,  kann  man 
nur  die  Bartenwale  mit  Sicherheit  zum  Säugetiertypus  zählen.  Bei  ihnen 
liegt  die  Epithelgrenze  im  Äquator.  Bei  den  Sirenen  ist  die  Lage 
zweifelhaft,  bei  einem  jungen  Embryo  von  Manatus  latirostris  lag  sie 
deutlich  auf  der  hinteren  Fläche. 

Für  die  Pinnipedier  und  Denticeten  aber  kann  mit  Sicherheit  an- 
gegeben werden,  dass  bei  ihnen  die  Epithelgrenze  weit  hinter  dem 
Äquator,  mehrere  Millimeter  weit  von  ihm  entfernt,  auf  der  Hinterfläche 
der  Linse  liegt. 

Der  Durchmesser  der  Linse  ist  im  Verhältnis  zum  Bulbusdurch- 
messer  bei  den  Wassersäugetieren  sehr  verschieden  lang,  ebenso  wie  es 
schon  für  die  Linse  angegeben  wurde.  Dagegen  findet  sich  eine  inter- 
essante Beziehung  zwischen  seiner  Grösse  und  der  des  Comea-Durch- 
messers.  Diese  Proportion  ist  von  biologischer  Bedeutung.  Durch  die 
Cornea  erhält  ja  die  Linse  ihr  Licht,  und  es  liegt  daher  nahe,  an  eine 
Beziehung  zwischen  Cornea  und  Linsendurchmesser  zu  denken. 

Beim  Menschen  beträgt  das  Verhältnis  des  Linsendurchmessers 
zum  Corneadurchmesser  1 : 1,205.  Auch  bei  den  anderen  Formen  mit 
flachen  Linsen  scheint  das  Verhältnis  annähernd  diesen  Wert  zu  haben, 
z.  B.  beim  Pferd  1 : 1,2.  Alle  diese  Tiere  haben  also  im  Verhältnis  zur 
Grösse  ihrer  Cornea  grosse  Linsen. 
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Von  diesen  grossen  Linsen  ist  aber  nur  ein  kleiner  Teil  imstande, 
gute  Bilder  auf  der  Netzhaut  zu  entwerfen,  nämlich  nur  die  zentralen  Partien. 

Bei  den  Wassersäugetieren  ist  nun  durchgängig  die  Linse  im  Ver- 
hältnis zur  Cornea  viel  kleiner  als  bei  den  Landsäugetieren. 

Das  Verhältnis  ihres  Durchmessers  zu  dem  der  Cornea  ist  bei 
Pinnipediern ,  Mysticeten  und  Denticeten  fast  ganz  dasselbe  und  sehr 
nahe  konstant  Es  beträgt  im  Mittel  1:1,738.  Die  Abweichungen  von 
diesem  Mittelwert  sind  nur  gering.  Die  grössten  Abweichungen  zeigen 
einerseits  Delphinapterus,  bei  dem  sie  relativ  grösser  ist  (1 : 1,468)  und 
andererseits  Odobaenus,  bei  dem  sie  noch  kleiner  ist  (1 :  2,01)  als  bei  den 
übrigen  Wassersäugetieren. 

Diese  Abweichungen  wären  sicher  noch  viel  geringer,  wenn  die 
Lage  der  Linse,  der  Ort  des  vorderen  Linsenscheitels  überall  derselbe 
wäre.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  und  wie  es  scheint  ist  der  Abstand 
des  vorderen  Linsenscheitels  vom  Cornealscheitel  bei  den  Pinnipediern 
grösser  als  bei  den  Walen.  Letztere  konnten  also  bei  gleich  grosser 
Cornea  mehr  Randstrahlen  erhalten  als  die  Pinnipedier,  wodurch  sich 
eine  etwas  bedeutendere  Grösse  der  Linse  erklären  würde. 

Wir  können  dieses  konstante  Verhältnis  des  Linsendurchmessers 
zum  Cornealdurchmesser,  das  in  drei  Ordnungen  der  Wassersäugetiere 
beobachtet  werden  konnte  und  bei  den  Sirenen  anscheinend  auch  vor- 
handen ist,  als  eine  Anpassung  an  das  Sehen  im  Wasser  betrachten. 
Es  handelt  sich  für  die  Wassertiere  darum,  das  gegebene  Quantum 
Licht,  das  schwächer  ist  als  jenes,  das  den  Landtieren  zu  Gebote  steht, 
möghchst  vollständig  auszunützen.  Die  Landtiere  nutzen  mit  ihren 
flachen  Linsen,  die  nur  die  zentralen  Strahlen  verwerten  können,  das 
Licht  sehr  ungenügend  aus.  Die  Wassersäugetiere  gehen  ökonomischer 
mit  dem  Licht  um,  sie  blenden  möglichst  wenig  ab,  sobald  sie  bei 
schwacher  Beleuchtung  sehen  müssen,  und  um  auch  die  ßandstrahlen 
auszunutzen,  gestaltet  sich  ihre  Linse  kugelförmig.  Die  Linsengrösse 
ist  also  als  Funktion  der  äusseren  Lebensbedingungen  anzusehen. 

Weiter  im  einzelnen  auf  die  Linsen  der  Spezies  einzugehen,  hat 
keine  besondere  Wichtigkeit.  Auch  sind  die  Angaben  im  allgemeinen 
kurz  und  das  wesentliche  ist  in  diesen  oben  wiedergegebenen  allge- 
meinen Bemerkungen  zu  finden. 

Über  das  Verhalten  der  Linse  zur  Iris  und  über  den  aphakischen 
Raum  wurde  schon  im  vorigen  Bericht  gesprochen. 

Über  die  Linse  des  Auges  von  Cryptobranchus  japonicus,  das 
Laub  er  (73)  beschrieben  hat,  und  dessen  andere  Teile  im  vorigen  Bericht 
beschrieben  wurden,  sagt  der  Autor  folgendes: 
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Die  Linse  scheint  in  ihrem  Bau  nicht  von  dem  üblichen  Verhalten 
dieses  Organs  bei  verwandten  Tieren  abzuweichen.  Da  beide  Augen, 
die  untersucht  werden  konnten,  in  raeridionale  Schnittreihen  zerlegt 
wurden,  kann  über  die  radiäre  Struktur  der  Linse  nichts  ausgesagt 
werden. 

Am  hinteren  Pol  der  Linse  des  einen  Auges  fiel  eine  Eigentüm- 
lichkeit in  ihrer  Struktur  auf.  Unter  der  intakten  Kapsel  fanden  sich 
gequollene  Linsenfasern,  homogene  Schollen  und  Kugeln,  die  den  in 
kataraktösen  Linsen  des  Menschen  vorkommenden  Morgagnischen  Kugeln 
vollständig  gleichen.  Es  wird  sich  wohl  auch  um  eine  derartige  Ent- 
artung handeln. 

Die  Linse  des  Auges  von  Protopterus  annectens  ist  nach  Ho  seh*) 
0,24  mm  dick  und  0,28  mm  breit,  ist  ziemlich  kuglig  und  im  Verhältnis 
zur  Grösse  des  Auges  sehr  gross.  Sie  besteht  aus  regelrechten,  über- 
einander placierten  Linsenfasem  und  ist  von  einer  derben  Kapsel  um- 
schlossen, die  ringsum,  also  auch  an  der  Hinterseite  einen  einfachen 
Belag  von  flachen  rundlichen  bis  sechseckigen  Epithelzellen  trägt.  Leider 
wird  weiter  nichts  über  die  Übergangsstelle  dieser  Zellen  in  die  Linsen- 
fasern gesagt,  auch  aus  der  Abbildung  ist  über  diesen  interessanten 
Punkt  nichts  zu  erfahren. 

2.  Heilung  von  Linsenwiinden  und  Regeneration  der  Linse. 

Die  interessante  Frage  nach  der  Möglichkeit  der  Blutung  von  Ver- 
letzungen der  hinteren  Linsenkapsel  hat  Böse  (18)  experimentell  in 
Angriff  genommen.  Bisher  sind  diese  Vorgänge  fast  nur  an  der  vorderen 
Linsenkapsel  untersucht  worden.  Über  die  Befunde  von  Knapp  ist 
in  dem  Bericht  für  das  Jahr  1900  schon  referiert  worden. 

Die  Fragen,  die  Böse  am  Kaninchen  zu  lösen  versucht  hat,  sind: 
L   Erfolgt   eine   Heilung   immer,   oder   in   der   Regel,   oder  als 
Ausnahme? 

2.  Ist  die  Art  oder  der  Sitz  der  Verletzung,  insbesondere  eine  gleich- 
zeitige Verletzung  der  vorderen  Kapsel  auf  die  Heilung  von  hinteren 
Kapselwunden  von  Einfluss? 

3.  Woher  stammt  das  Material  zu  der  Heilung  und  wie  erfolgt  sie? 

Auf  die  erste  Frage  nach  der  Möglichkeit  der  Heilung  antworten 
die  Erfahrungen   Böses,   dass  immer  eine  Heilung  zustande  kommt. 


1)  Ho  seh,  das  Sehorgan  von  Protopterus  annectens.    Archiv  f.  nükrosk.  Anat. 
Bd.  64.   S.  99.   1904. 
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Hatte  wegen  der  Kürze  der  Beobachtungszeit  die  Heilung  noch  nicht 
stattgefunden,  so  war  doch  wenigstens  die  Tendenz  dazu  nicht  zu 
verkennen. 

Die  Heilung  selbst  wird  ferner  durch  die  Art  der  Verletzung  (von 
vorn  oder  hinten)  dahin  beeinflusst,  dass  Verletzungen  von  vorn  her 
ohne  solche  von  hinten  her  mit  Beteiligung  eines  von  der  Bulbusnarbe 
kommenden  Bindegewebstranges  vor  sich  gehen,  ohne  dass  dieser  eine 
prinzipielle  Bedeutung  für  den  Heilungsverlauf  hat. 

Bei  Verletzungen,  die  in  die  Nähe  des  Äquators  reichen,  erfolgt 
ein  primärer  Verschluss  der  Wunde  durch  Wucherung  des  vorderen 
Epithels  der  Linse.  Der  dauernde  Verschluss  erfolgt  durch  Wucherung 
neuer  Fasern  vom  Äquator  aus  da,  wo  die  Linsenzellen  sich  in  Linsen- 
fasern umwandeln.  Diese  Faserwucherung  bringt  für  sich  allein  die 
Heilung  isoUerter  Verletzungen  der  hinteren  Kapsel  zustande. 

Die  Versuche,  die  Terrien  (123)  an  der  Linse  des  Hundes  aus- 
geführt hat,  bestätigen  die  bisherigen  Erfahrungen  von  der  Heilung  der 
Liusenwunden.  Die  Linsenkapselwunden  sind  mitunter  von  Cataracta 
traumatica  begleitet,  sie  heilen  immer  durch  Ersatzbildungen,  die  von 
dem  unter  der  Kapsel  gelegenen  Epithel  ausgehen. 

Die  äusserst  interessanten  Untersuchungen  von  Fisch el  (46)  über 
die  Regeneration  der  Linse,  über  die  schon  früher  genau  Bericht 
erstattet  wurde,  finden  in  einer  weiteren  umfangreichen  Arbeit  ihre 
Fortsetzung.     Er  arbeitete  wie  stets  mit   den  Larven  von   Salamandra. 

In  dem  sachlichen  Teil  der  Arbeit  bespricht  Fisch  el  zuerst  die 
Lentoide  der  Retina,  Gebilde,  die  er  früher  als  Lentome  bezeichnet  hatte. 
Sie  liegen  in  der  Pars  ciliaris  retinae  oder  im  vorderen  Abschnitt  der 
Retina  selbst,  weisen  Linsenfasern  auf  und  sind  in  der  Bildung  angeregt, 
durch  leichte  Verletzungen,  die  die  Retina  bei  der  Operation  erlitten  hat. 

Zum  Teil  sind  es  die  Nervenzellen  selbst,  die  diese  Lentoide 
bilden.  Dies  hält  Fischel  gegenüber  den  Zweifeln  von  Wolff  aus- 
drücklich fest.  Fischel  meint,  dass  auch  eine  Zelle,  die  ihren  nor- 
malen Entwickelungsgang  durchlaufen  hat,  und  das  Endstadium  ihrer 
normalen  Differenzierung  erreicht  hat,  noch  imstande  ist,  auf  einen 
fremden  Reiz  direkt  in  besonderer  Weise  zu  reagieren,  ohne  auf  ein 
embryonal  weniger  differenziertes  Stadium  zurückkehren  zu  müssen. 
„Die  vollen  Potenzen  der  meisten  Zellarten  sind  uns  in  ihrem  ganzen 
Ausmasse  heute  noch  gar  nicht  bekannt".  Das  Experiment  in  der  Be- 
gleitung mit  pathologischen  Beobachtungen  hat  diese  Fähigkeit  weiter- 
hin festzustellen. 
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Ferner  weist  Fischel  mit  vollem  Erfolg  die  Anschauung  von 
Wolff  zurück,  dass  diese  Lentoide  gewissermasren  metastatische  Ge- 
schwülste seien,  die  dadurch  entstanden  wären,  dass  kleine  bei  der 
Operation  abgesprengte  Irispartikelchen  an  und  in  die  Retina  gelangt 
wären  und  dort  sekundär  die  Lentoide  erzeugt  hätten.  Solche  kleine 
Irispartikelchen  formen  sich  zwar  zu  linsenbläschenähnlichen  Gebilden 
um,  erzeugen  aber  doch  nicht  Linsenfasern,  die  für  die  Lentoide  in  der 
Retina  so  ungemein  charakteristisch  sind.  Fälle,  die  positiv  absolut 
keine  Verletzung  der  Iris  aufweisen,  zeigen  doch  unter  Umständen  mehr- 
fache Lentoidbildungen  in  der  Retina,  so  dass  man  von  deren  Ent- 
stehung in  loco  unbedingt  überzeugt  sein  muss. 

Die  von  Wolff  bei  der  Operation  mit  schwerer  Verletzung  des 
Auges  erzeugten  Epithelverbindungen  zwischen  Netzhaut  und  Iris  sollten 
imstande  sein,  der  Netzhaut  undifferenzierte  Elemente  zuzuführen,  die 
dann  wieder  sekundär  die  Lentoide  erzeugten.  Auch  davon  ist  nach 
Fischel  absolut  keine  Rede.  In  keinem  einzigen  Fall  von  Lentoid- 
bildung  in  der  Retina  hat  er  auch  nur  die  Spur  einer  derartigen  Epi- 
thelverbindung nachweisen  können.  Solche  Epithelverbindungen  hat 
Fischel  zwar  auch  gesehen,  aber  sie  bestehen  hauptsächlich  in  Epi- 
thelgewebe der  Retina,  deren  Faltenbildung  die  Brücken  veranlasst. 

Fischel  wendet  sich  dann  der  genaueren  Schilderung  einer  grös- 
seren Anzahl  von  Lentoiden  zu,  die  zum  Teil  in  der  Iris  liegen,  zum 
Teil  am  Übergangsteil  und  ganz  ausserordentlich  klein  sein  können  und 
die  sich  alle  ohne  Frage  an  Ort  und  Stelle  selbständig  differenziert 
haben.  Die  Lentoide  können  an  der  Oberfläche  oder  in  tieferen  Lagen 
der  Netzhaut  zu  finden  sein.  Diese  Lentoide  können  so  klein  sein,  dass 
nur  eine  einzige  Ganglienzelle  sich  zu  einem  linsenfaserähnlichen  Ge- 
bilde umwandelt;  sie  kommen  sowohl  in  der  Pars  ciliaris  retina,  wie 
in  der  Pars  optica  vor. 

Oftmals  finden  sich  die  Lentoide  in  einer  Faltenbildung  der  Retina 
und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  die  veränderte  Lagerung  der  Zellen 
den  auslösenden  Reiz  für  diese  eigenartige  Differenzierung  der  Zellen 
gegeben  haben. 

Bei  der  Untersuchung  der  Möglichkeiten,  welche  Schichten  der 
Pars  optica  der  Netzhaut  die  Lentoide  zu  bilden  imstande  sind,  fand 
Fischel  durch  sorgsamste  Beobachtung  eines  erstaunlich  reichhaltigen 
Materials,  dass  die  Ganglienzellenschicht  und  die  innere  Körnerschicht 
solcher  Umwandlungen  fähig  sind.  Der  Prozess  beginnt  mit  einer  Um- 
wandlung des  Zellleibes,  die  in  sofortiger  Annahme  der  Ähnlichkeit  mit 
Linsenfasermasse  besteht.     Diese  Umwandlung  ist  mit  einer  Aufquellung 
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und  Vergrösserung  des  Zellleibes  verbunden,  und  kann  am  Schlüsse  der 
Differenzierung  in  Vakuolenbildung  übergehen.  Die  Form,  die  der  sich 
differenzierende  Zellleib  annimmt,  hängt  ganz  augenfällig  von  dem 
Widerstände  ab,  den  die  Nachbarschaft,  sei  sie  nun  normal,  oder  bestehe 
sie  in  Lentoidzellen  selbst  dem  wachsenden  Zellleib  entgegensetzt.  Die 
einzelligen  oder  wenigzelligen  Lentoide  besitzen  eine  regelmässigere  Ge- 
stalt als  die  aus  vielen  Zellen  zusammengesetzten,  deren  Elemente  sich 
gegenseitig  im  Wachstum  behindern  und  so  zur  Entstehung  ganz 
bizarrer  Gebilde  führen. 

Wie  der  Zellleib  verändert  sich  auch  der  Kern  in  ganz  gleicher 
Weise  wie  an  den  in  der  normalen  Linse  zu  Fasern  sich  differenzieren- 
den Zellen.  Sehr  oft  erscheint  um  ihn  ein  heller  Hof,  stets  nimmt  er 
dann  ein  blasiges  Aussehen  mit  locker  angeordnetem  Chromatin  an. 
Im  Spätstadium  der  Entwickelung  grösserer  Lentoidmassen  wird  er 
freilich,  im  Gegensatz  zur  Norm,  durch  den  Druck  der  wachsenden  Zell- 
raassen  oft  ganz  platt  gedrückt. 

Nach  allem,  zumal  wenn  man  die  sehr  schönen  Präparate  selbst 
gesehen  hat,  ist  gar  kein  Zweifel  über  die  Natur  und  Entstehungsweise 
der  Lentoide  möglich.  Wir  haben  also  Lentoide  der  Pars  ciliaris  und 
solche  der  inneren  und  äusseren  Ganglienzellenschicht  der  Retina. 

Der  Zahl  ihrer  Zellen  nach  kann  man  sie  in  ein-,  zwei-  und  mehr- 
zellige unterscheiden.  Die  ersteren  sind  zumeist  regelmässig  geformt, 
die  letzteren  sind  es  je  nach  den  besonderen  Lagebeziehungen,  mehr 
oder  weniger. 

Die  Differenzierung  der  Stützzellen  der  Retina  zu  Lentoiden  hält 
Fisch el  nicht  für  unmöglich,  hat  sie  aber  nicht  gesehen. 

Ob  die  Sehepithel  Zellen  imstande  sind  Lentoide  zu  produzieren, 
konnte  Fische  1  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  hält  es  aber  für  mög- 
lich, wenn  auch  zur  Entscheidung  weitere  Beobachtungen  notwendig  sind. 
Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  sich  sämtliche  Zellen  der  inneren 
und  äusseren  Ganglienzellenschicht  in  Lentoide  umwandeln  können,  ist 
nach  Fischöl  vorhanden.  Er  selbst  hat  sie  zwar  nur  in  einem  be- 
schränkten vorderen  Gebiete  der  Netzhaut  gefunden,  offenbar  weil  dort 
nur  die  auslösenden  Reize,  von  denen  gleich  die  Rede  sein  soll,  vor- 
handen waren. 

Als  solche  Reize  sind  zweifellos  Läsionen  der  Netzhaut  bei  der 
Operation  anzusehen.  Es  wäre  wünschenswert,  wenn  zur  Entscheidung 
der  Frage,  ob  auch  die  hinteren  Teile  der  Netzhaut  Lentoide  bilden 
können,  neue  Untersuchungen  augestellt  würden. 
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Wenn  allen  Zellen  der  Netzhaut  die  Fähigkeit  zukommt,  sich 
auf  gewissen  Reiz  hin  zu  Linsenfasem  umzuwandeln,  dann  ist  das  ver- 
schiedene Endresultat  dieser  Differenzierung  auf  die  Verschiedenheit  des 
Mutterbodens  zurückzuführen.  Ergreift  er  eine  Anzahl  der  dicht  neben- 
einander liegenden  und  mitten  unter  anderen  normal  bleibenden,  be- 
findlichen Zellen  der  Pars  ciliaris  und  optica  retinae,  dann  können 
eben  nur  jene  in  dieser  Region  beschriebenen  Lentoide  entstehen.  Wirkt 
aber  derselbe  Reiz  auf  die  Zellen  des  Pupillarrandes,  dann  kommt  es 
zunächst  zu  einer  Ausfaltung  und  erst  innerhalb  derselben  durch  die 
überall  bestehenden  besonderen  Korrelationen  zwischen  den  Zellen,  zu 
der  besonderen  Differenzierungsweise  der  zentralen  Zellen  der  Falte  zu 
Linsenfasern.  Die  Möglichkeit  zu  dieser  Ausfaltung  ist  aber  im  Bereich 
der  Pars  ciliaris  und  optica  retinae  nicht  gegeben  und  auf  dieses  rein 
mechanische  Moment  ist  auch  die  Unmöglichkeit  der  Bildung  einer  nor- 
malen Linse  an  diesen  Stellen  zurückzuführen. 

Wie  sehr  diese  Anschauung  berechtigt  ist,  das  zeigen  die  Fälle, 
in  denen  den  Zellen  der  erwähnten  Netzhautteile  die  Möglichkeit  zur 
Faltung  gegeben  ist,  die  Bildung  einer  Linse,  nicht  eines  formlosen  Len- 
toides  im  innigen  Anschluss  an  die  bestehenden  mechanischen  Faktoren 
auch  wenigstens  eingeleitet  und  in  manchen  in  dieser  Hiusicht  günstigere 
Verhältnisse  darbietenden  Fällen  auch  tatsächUch  erreicht  wird.  Das 
schildert  Fisch el  in  einer  ganzen  Anzahl  höchst  interessanter  und  be- 
weisender Fälle. 

Warum  trotz  dieser  Fähigkeit  der  Retina,  die  Regeneration  der 
Linse  sonst  fast  stets,  nach  den  Angaben  Wolf  fs  sogar  entgegen  der 
Richtung  der  Schwerkraft,  nur  vom  oberen  Pupillarrande  ausgeht,  das 
lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  angeben.  Die  Ursache  dürfte  wohl  in 
den  Verschiedenheiten  des  Baues  der  oberen  und  unteren  Irishälfte 
liegen,  vielleicht  aber  auch  in  einer  stärkeren  Alteration  der  oberen  Iris- 
partien durch  die  Schnittführung  bei  der  Operation,  denn  Fische  1  be- 
nutzte bei  seinen  I^arven  einen  oberen  Cornealschnitt  zur  Entfernung 
der  Linse. 

Der  zweite  Hauptabschnitt  ist  der  Regeneration  der  Linse  nach 
Einheilung  von  Fremdkörpern  im  Auge  gewidmet.  Wolff  hatte  be- 
hauptet, dass  das  auslösende  Moment  bei  der  Regeneration  das  Fehlen 
der  Linse  wäre;  und  in  dem  Fall,  den  Fisch  el  früher  publiziert  hatte, 
indem  er  nach  Verlagerung  der  normalen  Linse  doch  eine  neue  Linse 
erhalten  hatte,  sollten  Trümmer  der  Linse,  die  gewaltsam  verlagert 
wurde,  im  Auge  zurückbleiben  und  die  neue  Linse  erzeugen.  Diese 
und  ähnliche  Einwendungen  Wolffs  weist  Fischel  sehr  energisch  zu- 
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rück  und  er  bleibt  bei  dem  schon  früher  geäusserten  Satze,  dass  trotz 
des  Vorhandenseins  der  normalen  Linse  im  Auge  ein  Neubildungs Vor- 
gang ausgelöst  wird. 

In  Hinsicht  auf  allgemeine  Regenerationsprobleme  hat  dann  Fischel 
den  Versuch  gemacht  festzustellen,  wie  sich  nach  der  Linsenexstirpation 
und  dem  Ersatz  der  Linse  durch  einen  Fremdkörper  der  Vorgang  weiter- 
hin abspielt. 

Er  führte  zu  dem  Zwecke  Kartoffelstückchen  von  der  annähernden 
Grösse  der  entfernten  Linse  an  die  Stelle  der  exstirpierten  Linse  ein, 
die  meist  gut  einheilten. 

Wenn  auch  die  Stückchen  grösser  waren  als  eine  normale  Linse 
und  sie  auch  ihre  Form  veränderten,  kam  es  doch  zur  Regeneration 
der  Linse  in  der  Weise,  wie  der  Vorgang  in  der  ersten  Arbeit  geschildert 
worden  war.  Jedoch  sieht  man,  dass  ihn  der  Fremdkörper  in  bestimmter 
Weise  beeinflusst,  denn  es  ist  wegen  des  grossen  Fremdkörpers  natürlich 
nicht  möglich,  dass  die  Linse  sich  genau  so  gross  etc.  entwickeln  kann, 
als  wenn  der  Fremdkörper  fehlte.  Auch  findet  man,  dass  die  Linse 
ausserordentlich  langsam  wächst.  Die  Kartoffelstückchen  selbst  werden 
von  Leukocyten  durchsetzt  und  man  findet  an  ihnen  Riesenzellen  (Fremd- 
körper-Riesenzellen der  Pathologen),  die  verschiedenen  Bau  besitzen. 

In  einer  zweiten  Reihe  von  Versuchen  wurden  nach  Entfernung 
der  Linse  Brotkügelchen  in  das  Auge  hineingebracht.  Auch  sie  verlieren 
bei  längerem  Aufenthalt  im  Auge  ihre  ursprüngliche  Form.  Die  Er- 
gebnisse der  Linsenregeneration  stimmen  prinzipiell  vollkommen  mit 
denen  der  vorigen  Versuchsreihe  überein.  Die  Gestalt  der  regenerierten 
Linse  kann  durch  das  mechanische  Hindernis  des  Brotkügelchens  wesent- 
lich verändert  werden. 

Endlich  wurden  nach  Entfernung  der  normalen  Linse  verschieden 
grosse  Stücke  der  Cornea,  die  frisch  dem  Auge  anderer  erwachsener 
Tiere  entnommen  wurden,  zur  Einheilung  gebracht.  Benutzt  wurden 
Corneae  von  Salamandra  maeulata,  aber  auch  in  einigen  Fällen  solche 
von  Triton  cristatus  und  Hyla  arborea.  Ein  Unterschied  in  dem  Material, 
das  von  verschiedenen  Tieren  stammte,  wurde  nicht  wahrgenommen. 
Von  den  eingeheilten  Corneastückchen  schwanden  alle  zelligen  Elemente, 
nur  die  fibrillären  Teile  erhielten  sich.  Hierbei  fand  sich  nun  ein  Fall, 
in  dem  die  Einheilung  des  Corneastückchen  so  erfolgte,  dass  es  überall 
der  Iris  dicht  anlag  und  daher  keine  Regeneration  der  Linse  erfolgen 
konnte,  da  der  Irisrand  keinen  Platz  fand  zur  Ausbildung  eines  neuen 
Linsenbläschens  und  die  übrigen  Teile  der  Iris  offenbar  keinen  mechani- 
schen Reiz  erhalten  hatten,  so  dass  sie  keine  Veranlassung  zur  Linsen- 
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bildung  fanden.  Anders  in  den  anderen  Fällen;  dort  kam  es  zu  einer 
Linsenregeneration  aber  auch  hier  fand  sich,  dass  die  Form  und  Lage 
der  neugebildeten  Linse  nicht  unwesentlich  durch  die  Comeastückclien 
beeinfiusst  waren  (ef.  Fig.  4). 

Die  letzten  Fälle,  die  sehr  deutliche  Beeinflussungen  der  Form  der 
Linse  durch  den  Fremdkörper  zeigen,   wie  es  die  ausgezeichneten  Ab- 
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Fig.  4. 

Vordere  Bulbushftlfte  eines  Salamanderlarvenauges,  in  das  ein  Stück  Cornea  (C,)  von 
Hyla  arborea  eingeheilt  istf  das  in  der  Pupille  liegt.  L  =  Regenerierte  Linse  in  der 
Form  beeinfiusst  von  dem  Fremdkörper.  C  =  Cornea.  G  =  Gefässe.  L„  =  zwischen 
Glaskörper   und   Corneastück   eingeklemmtes   linsenartiges   Gebilde.    J  =   uiitere  Iris. 

R  =  Retina.    Vergr.  1 :  60. 

Nach   Fisch el:    Weitere    Mitteilungen    Über   die   Regeneration    der   Linse.    Archiv  f. 

Entwickelungsmechanik.    Bd.  XY.    Tafelfigur  Nr.  51. 

bildungen  vorzüglich  wiedergeben,  fasst  Fisch  el  als  Beweise  für  den 
Thigmotropismus  auf,  d.  h.  für  die  Beeinflussung  der  Wachstumsrichtuiig 
durch  die  Wirkung  des  Kontaktes. 

Um  gleich  die  Arbeit  von  Fischel  vollständig  zu  erledigen,  so 
gibt  er  im  dritten  Abschnitt  zunächst  eine  Richtigstellung  der  Angaben, 
die  Brächet  und  Benoit  über  dasselbe  Thema  der  Linsenregeneration 
gemacht  haben.  Vor  allen  Dingen  bemerkt  Fischel,  dass  das  Schema, 
das  die  beiden  französischen  Autoren  gegeben  haben,  falsch  ist,  weil  in 
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ihm   die  Bildung  der  Linse  von  der  hinteren  Iriswand   dargestellt  ist. 
Das  Schema  wurde  in  dem  Bericht  für  das  Jahr  1900  auf  Seite  464 


Fig.  5. 

Dargestellt  isfc  die  obere  IriBhälfte,  von  deren  Pnpillarrand  Bich  eine  Linse  neubildet. 
Das  vordere  Epifcbelblatt  der  Iris  ist  entsprechend  seiner  stärkeren  Pigmentierong  durch 
einen  etwas  dunkleren  Farbenton  gekennzeichnet.  £in  frühes  Stadium  der  Linsenbildung 
ist  in  a  wiedergegeben ;  bei  b  ist  bereits  ein  deutliches  Linsenbläschen  vorhanden ;  in  c 
ist  es  bereits  bedeutend  gewachsen,  die  Zellen  seiner  hinteren  Wand  beginnen  ihre 
Differenzierung  zu  Linsenfasem,  und  die  AbschnOrung  des  Bläschens  von  der  Iris  wird 
am  Pupillarrande  durch  eine  leichte  Knickung  eingeleitet ;  in  c{  ist  dieser  AbschnQrungs- 
prozess  sehr  viel  weiter  gediehen ,  und  die  entstandenen  Linsenfasern  buchten  sich  in 
das  Lumen  des  Bläschens  weit  vor;  in  e  ist  die  Linse  bereits  von  der  Iris  abgeschnürt, 
an  beiden  Gebilden  ist  jedoch  noch  die  Stelle  ihres  ursprünglichen  Zusammenhanges 
erkennbar.  Die  Beziehungen  der  Wände  des  Linsenbläschens  zu  den  beiden  Epithel- 
blättern der  Iris  ist  aus  den  Figuren  ohne  weiteres  ersichtlich. 
Nach  Fische  1:  Weitere  Mitteilungen  über  die  Regeneration  der  Linse.  Archiv  f. 
Entwickelnngsmechanik  der  Organismen.    Bd.  XV.    S.  92. 

abgebildet.     Ich  gebe  in  der  Figur  5  noch  das  Schema,   das  Fisch el 
nach  Originalpräparaten  gezeichnet  hat. 

Wichtig  ist  auch  die  weiter  erörterte  Frage  nach  dem  Aufhänge- 
apparat  der  regenerierten  Linse. 
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Erst  jetzt,  ist  es  Fi  sc  hei  gelungen,  an  den  regenerierten  Linsen 
eine  Kapsel  nachzuweisen.  Sie  ist  als  eine  Basalmembran  der  Zellen 
der  Pars  iridica  retinae  aufzufassen,  ebenso  wie  ja  auch  die  Kapsel  der 
normalen  Linse  nach  Rabl  als  eine  Basalmembran  anzusehen  ist 

Er  sah  dann  auch  Fasern  von  der  Pars  ciliaris  retinae  zur  Kapsel 
der  Linse  ziehen,  die  als  Aufhängeapparate  anzusehen  sind.  Wodurch 
ihr  Zuwachsen  auf  die  Linse  hin  verursacht  wird,  lässt  sich  nicht  an- 
geben *). 

In  dem  theoretischen  Teil  bespricht  der  Autor  einige  hoch  bedeut- 
same Punkte,  die  allerdings  direkt  wenig  mit  unserem  Spezialgebiet  zu 
tun  haben,  aber  ihres  allgemeinen  Interesses  wegen  doch  besprochen 
werden  mögen. 

Zunächst  macht  er  darauf  aufmerksam,  dass  Driesch  (41)  die 
Linsenregeneration  als  einen  Beweis  gelten  lassen  will  für  eine  Anschau- 
ung, die  er  als  allein  gültig  hinsichtlich  der  letzten  Ursache  aller  Lebens- 
geschehnisse überhaupt  hinstellt.  Er  sieht  in  ihr  einen  Beweis  für  den 
Vitalismus,  der  das  Leben  auf  eine  besondere  Kraft,  die  Lebenskraft, 
zurückführt,  und  die  Autonomie  der  Lebensvorgänge  statuiert.  Daher 
sieht  sich  Fischel  veranlasst,  die  Berechtigung  der  teleologischen  bezw. 
der  vitalistischen  Anschauung  auf  unseren  Fall  zu  prüfen  und  zu  zeigen, 
was  sich  aus  den  ermittelten  Tatsachen  für  die  allgemeine  Auffassung 
der  Regeneration  folgern  lässt. 

Aus  den  Experimenten  Fischeis  folgt,  dass  alle  Zellen  des  Ekto- 
derms  die  Potenz  haben,  Linsenfasern  zu  erzeugen  (vergleiche  auch  die 
weiteren  Arbeiten  vonReinke,  Barfurt h,  Speman  etc.).  Wenn  diese 
bei  der  Regeneration  der  Linse  in  die  Erscheinung  tretende  Potenz 
speziell  der  Iriszellen,  in  Aktion  kommt,  dann  ist  ihr  Erfolg  von  äusseren, 
sekundären  Momenten  abhängig. 

Soll  das  Resultat  der  eintretenden  Differenzierung  ein  der  Norm 
ähnhches  werden,  dann  muss  auch  in  erster  Linie  eine  bestimmte  Zahl 
von  Zellen  in  die  Umwandlung  eintreten.  Je  günstiger  dann  die  lokalen 
Verhältnisse  sind  (Ausfaltung  etc.),  desto  ähnlicher  wird  das  Regene- 
rationsprodukt einer  normalen  Linse  werden.  Der  Pupillarrand  ist  der 
günstigste  Ort. 

Ist  die  Anlage  der  Linse  geliefert,  dann  erfolgt  durch  Wachstums- 
vorgänge,   durch  eine   besondere  Differenzierung  und  durch   die  Rolle 

1)  Fischel  verteidigt  sich  dann  noch  gegen  einen  Angriff  von  Wolff,  der  die 
Existenz  des  Restes  der  fötalen  Aagenspalte,  die  Fischel  richtig  beschrieben  hatte, 
leugnete.  Es  lohnt  nicht  auf  diesen  Punkt  näher  einzugehen,  da  man  sich  an  Amphibien- 
augen vieler  Spezies  leicht  von  der  richtigen  Beobachtung  von  Fischel  überzeugen  kanu. 
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korrelativer  EiDflüsse  die  Ausbildung  der  Linse.  Die  Lage  der  Zellen, 
ihre  Nacbbarschaftsbeziehung  bestimmt  auf  uns  unbekannte  Weise  ibren 
speziellen  Entwickelungsgang. 

Ausser  dem  Regenerationsvorgang  haben  wir  noch  ein  weiteres, 
sehr  wesentliches  Moment  zu  berücksichtigen,  das  als  das  eigentlich 
„vitalistische"  angesprochen  werden  könnte  und  in  diesem  Sinne  auch 
verwertet  vrurde:  das  ursächliche  Moment  nämlich,  das  den  Re- 
generationsvorgang überhaupt  auslöst.  ' 

Driesch  stellt  das  „Nichtmehrvorhandensein''  eines  Organes  als 
dasjenige  Moment  hin^  das  die  Regeneration  auslöst.  Drieschs  Vita- 
lismus, für  den  ja  gerade  die  Linsenregeneration  eine  wichtige  Stütze 
bilden  soll,  liegt  die  Annahme  zugrunde^  dass  jedes  regulative  Ge- 
schehen von  dem  „fertig  gedachten  idealen  Ganzen''  abhänge.  In  diesem 
Sinne  wirke  auch  das  Nichtmehrvorhandensein  als  auslösendes  Moment, 
und  so  werde  auch  der  weitere  Ablauf  eines  einmal  ausgelösten  Regene- 
rationsvorganges von  dieser  Abhängigkeit  beherrscht  und  geleitet. 

Die  angeführten  Tatsachen  der  Fischeischen  Untersuchungen 
sprechen  mindestens  nicht  dagegen,  zum  Teil  aber  sehr  dafür,  das 
Moment  des  „Aufhörens  des  Wachstumswiderstandes"  nicht  als  die 
auslösende  Ursache  der  Regeneration  zu  bezeichnen,  sondern  nur  als 
eine  Vorbedingung  und  eventuell  als  einen  den  Ablauf  der  Regeneration 
begünstigenden  Umstand. 

„Hypothetisch",  sagt  Fischel,  „wird  vor  der  Hand  jede  Anschau- 
ung sein  müssen,  die  wir  un?  über  die  auslösende  Ursache  der  Regene- 
ration bilden.  Ich  glaube,  dass  man  den  vorliegenden  Tatsachen  gegen- 
über am  besten  mit  der  Annahme  auslangt,  dass  der  Reiz,  den  die 
Regeneration  auslöst,  in  jenen  Alterationen  zu  suchen  ist,  welche 
das  regenerierende  Gewebe  direkt  durch  den  experimentellen 
Eingriff  selbst  erfährt." 

In  den  bei  der  Linsenextraktion  gesetzten  Alterationen  der  Iris 
haben  wir  demnach  das  auslösende  Moment  der  Linsenregeneration  zu 
suchen.  Die  Beharrhchkeit,  mit  der  die  Linsenneubildung,  auch  unter 
allem  Anschein  nach  sehr  ungünstigen  Umständen,  förmlich  durch  einen 
inneren  Zwang  versucht  wird,  überrascht  nicht  mehr  so  sehr,  wenn  man 
bedenkt,  dass  mit  jeder  Linsenextraktion  eine  Alteration  der  Iris  ver- 
bunden sein,  also  auch  jener  Reiz  gesetzt  sein  muss,  der  die  Linsen- 
neubildung auslöst.  Der  einmal  ausgelöste  Vorgang  kann  dann  aller- 
dings, wie  gezeigt  werden  konnte,  durch  die  bestehenden  äusseren  Um- 
stände mannigfach  beeinflusst  werden. 

Erscheint  nun  auch  nach  dieser  Auffassung  der  von  mancher  Seite 
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unternommene  Versuch,  den  Vorgang  der  Linsenregeneration  nait  einem 
mystischen  Schleier  zu  umhüllen,  nicht  gerechtfertigt,  so  bleibt,  was  von 
Fischel  am  allerwenigsten  verkannt  wird,  noch  manches  Rätselhafte 
an  ihm  übrig,  das  sich  heute  unserer  Einsicht  entzieht.  Uns  fehlt  jede 
Vorstellung  davon,  was  die  Vermittelung  zwischen  Reiz  und  Reaktion 
besorgt.    Das  betrifft  natürlich  nicht  allein  die  Linsenregeneration. 

Wolff  glaubt  nun  ferner,  dass  in  der  Linsenneubildung  der  Be- 
weis zu  sehen  sei,  dass  die  zweckmässige  Reaktion  eine  primäre  Eigen- 
schaft alles  Lebendigen,  ja  sein  wesentUchstes  Charakteristiken  darstelle. 
Fischel  geht  weiterhin  auf  die  Bedeutung  des  Zweckbegriffes  ein.  Die 
Behauptung,  dass  es  eine  Grundeigenschaft  der  Lebewesen  ist,  zweckmässig 
zu  reagieren,  hat  nur  dann  eine  Bedeutung,  wenn  diese  Eigenschaft  eine 
allgemeine  ist.  Ist  dies  —  wie  selbst  die  Teleologen  zugeben  müssen  — 
nicht  der  Fall,  dann  ist  jene  oft  wahrnehmbare  Zweckmässigkeit  der 
Reaktionen  nicht  ein  Ausfluss  eines  in  den  Organismen  wirkenden  zweck- 
tätigen  Prinzipes,  sondern  das  Produkt  eines  Faktors,  der,  wie  in  dem 
einen  Falle  das  Teleologische,  so  auch  in  dem  anderen  Falle  das  Dys- 
teleologische  verursacht.  Eine  zureichende  Naturauffassung  muas  eben 
den  zweckmässigen  wie  den  unzweckmässigen  Erscheinungen  in  gleichem 
Masse  und  von  dem  gleichen  Prinzipe  aus  gerecht  werden;  sie  darf 
nicht  einfach  den  einen  als  die  Ausnahmen  der  anderen,  angeblich  die 
Regel  darstellenden,  ausgeben. 

Der  Ablauf  und  daher  auch  fcer  Erfolg  eines  biologischen  Vor- 
ganges wird  in  keiner  Weise  durch  irgend  eine  Rücksicht  auf  einen  be- 
stimmten Zweck  beeinfiusst,  und  durch  kein  zweckbewusst  leitendes, 
daher  auch  Veränderungen  der  Umstände  sich  anpassendes  Moment  ver- 
anlasst. Die  Bedingungen  seines  Ablaufes  und  Erfolges  sind  vielmehr 
in  dem  betreffenden  organischen  System  völlig  festgelegt,  nur  die  ganz 
bestimmte,  immer  nur  einsinnig,  ohne  Rücksicht  auf  Wert  oder  Nutzen 
für  das  Ganze  wirkende  Organisation  des  vom  Reize  betroffenen  Systems 
ist  für  ihn  entscheidend. 

So  sind  es  in  dem  hier  speziell  untersuchten  Fall  die  topogra- 
phischen Verhältnisse  am  Pupillarrande  und  die  als  Rest  einer  embryo- 
nalen Potenz  in  den  Iriszellen  vorhandene  Fähigkeit,  sich  in  Linsenfasem 
umzuwandeln. 

Zu  berücksichtigen  sind  ferner  phylogenetische  Gesichtspunkte. 
Das  Teleologische  wie  das  Unzweckmässige  biologischer  Vorgänge  beruht 
in  dem  Gebundensein  der  Reaktionen  an  Einrichtungen  des  Organismus, 
denen  ein  Spielraum  nur  nach  einer  ganz  bestimmten  Richtung  hin 
gewährt  ist,  die  rücksichtslos  in  der  ihnen  einzig  mögüchen  Weise  ihre 
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i 
Wirkung  entfalten.    Diese  Auffassung  macht  die  Annahme  eines  zweck- 
mässig wirkenden  Faktors  nicht  nur  überflüssig,   sondern   erweist  auch 
deren  gänzliche  Unhaltbarkeit. 

Bei  der  Erörterung  der  Regenerationskraft  der  Organismen  sagt 
Fischöl  zum  Schluss  folgendes:  Die  regenerative  Kraft,  die  sich  als 
eine  primäre  Eigenschaft  der  Zellen  darstellt,  dürfte  zumeist  von  em- 
bryonalen Potenzen  der  betreffenden  Zellarten  ableitbar  sein,  und  so  ge- 
wissermassen  einen  „historischen  Erwerb''  darstellen.  Als  zweites  Moment 
ist  der  Bedeutung  des  Wachstumswiderstandes  für  die  Auslösung  der 
Regeneration  gedacht.  Das  lässt  sich  schwer  auf  die  eigenartige  Re- 
generation der  Linse  anwenden.  Hier  sind,  wie  oben  gesagt,  als  die 
Regeneration  auslösende  Ursachen  ganz  allgemein  die  Alterationen  des 
regenerierenden  Gewebes  bezeichnet,  die  im  speziellen  auch  in  Form 
eines  Fehlens  normaler  spezifischer  Nachbarschaftswirkungen  aufgefasst 
werden  können,  da  ja  mit  jeder  Alteration  neue  Nachbarschaftsbezie- 
hungen und  damit  besondere  Reizwirkungen  gesetzt  werden  müssen. 

Bei  der  grossen  Bedeutung,  die  diese  allgemeinen  Ausführungen 
Fischeis  haben,  glaubte  ich,  sie  hier  nicht  unterdrücken  zu  dürfen. 
Es  ist  ja  in  meisterhafter  Weise  ein  spezieller  Fall  in  seiner  allgemeinen 
Wichtigkeit  dargestellt  worden.  Allerdings  sind  solche  allgemeinen  Be- 
trachtungen schwer  kurz  wiederzugeben,  aber  ich  glaube  doch,  keine 
wesentlichen  Punkte  in  der  Beweisführung  übergangen  zu  haben. 

Reinke  (98)  hatte  sich  ebenso  wie  Wolff  der  Beantwortung 
der  Frage  unterzogen,  ob,  wie  Fischel  in  seiner  ersten  Arbeit  be- 
hauptet hatte,  die  Schwerkraft  auf  die  Ausbildung  der  Linse  Einfluss 
übt  Durch  Ätherisierung  der  Larven  gelingt  es,  diese  lange  Zeit  auf 
dem  Rücken  liegend  zu  erhalten.  Nach  richtiger  Einwirkung  des  Äthers 
und  bei  sorgsamer  Behandlung  der  Tiere  in  fliessendem  Wasser  kann 
man  die  Tiere  lange  am  Leben  haben.  Man  muss  täglich  mehrmals 
nachsehen,  ob  die  Tiere  auf  dem  Rücken  liegen,  und  wenn  sie  wieder 
freiere  Beweglichkeit  erlangt  haben,  müssen  sie  wieder  eine  Stunde  lang 
ätherisiert  werden.  So  ist  es  Reinke  gelungen,  bis  zum  152.  Tage 
die  Tiere  ohne  Nahrung  am  Leben  zu  erhalten.  Die  Fixierung  geschah 
stets  in  Zenk erscher  Flüssigkeit.  Abgesehen  von  der  Ätherwirkung 
auf  das  Zentralnervensystem  (Framboisia)  geht  die  Regeneratian  normal 
vor  sich.  Die  exstirpierte  Linse  wird  vom  oberen  Irisrande  aus  ersetzt, 
genau  so  wie  bei  der  Bauchlage  der  Tiere.  Allein  einige  spezielle  Fälle 
scheinen  zu  zeigen,  dass  die  Schwerkraft  unter  Umständen  doch  viel- 
leicht sekundär  einen  fördernden  Einfluss  haben  kann.  Der  erste  hier- 
her gehörige  Fall  ist  folgender :  WahrscheinUch  schon  bei  der  Operation 

Anatomiflehe  Hefte.    U.  AbteUnng.    „Ergebnisse"  1903.  20 
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war  ein  Prolaps  des  oberen  vorderen  Abschnittes  der  Retina  erzeugt 
worden,  welcher  zu  einer  Synechie  von  ihr  mit  dem  oberen  Teile  der 
Cornea  geführt  hatte.  Auf  diese  Weise  war  der  obere  Rand  der  Iris 
von  der  vorderen  Kammer  ziemlich  abgeschlossen.  Eine  von  diesem 
oberen  Irisrand  aus  sich  bildende  neue  Linse  würde  also  nicht  ihre 
natürüche  Lage  haben  erreichen  können.  Das  Präparat  stammte  vom 
49.  Tage  nach  der  Operation ;  das  Tier  befand  sich  die  ganze  Zeit  über 
in  Rückenlage.  Während  nun  für  gewöhnlich  in  der  ersten  Zeit  die 
Zellen  des  unteren  Irisrandes  ebenfalls  depigmentiert  werden  imd  eine 
Trennung  der  beiden  Zelllagen  aber  ohne  Mitosen  auftritt,  sieht  man 
in  diesem  speziellen  Fall  auch  am  unteren  Irisrand  Mitosen  auftreten, 
und  schUesslich  hat  sich  ein  Bläschen  gebildet.  An  dem  von  der  Retina 
überdeckten  oberen  Irisrand  treten  zwar  auch  Mitosen  auf,  aber  es  ist 
nicht  zu  einer  regelrechten  Linsenanlage  gekommen.  Vielleicht  hätte 
der  untere  Irisrand,  wenn  das  Tier  länger  am  Leben  geblieben  wäre, 
eine  regelrechte  Linse  gebildet. 

In  einem  zweiten  Falle  hatte  sich  bei  Rückenlage  eine  Linse  vom 
oberen  Irisrand  gebildet,  die  nachträglich  mit  der  Cornea  verwachsen 
war.  Am  lateralen  Iriswinkel  findet  sich  die  Anlage  einer  zweiten  linse, 
deren  Epithel  sowohl  mit  dem  Epithel  des  oberen  wie  des  unteren  Iris- 
randes in  Verbindung  steht.  Es  scheint  also,  dass  in  den  Fällen,  wo 
der  obere  Irisrand  verhindert  wird,  eine  normale  Linse  zu  bilden,  oder 
wo  die  normal  gebildete  Linse  durch  nachträgliche  Verwachsung  mit 
der  Cornea  verhindert  wird,  physiologisch  zu  wirken,  andere  Teile  des 
Irisrandes  als  gewöhnlich  versuchen,  den  Schaden  auszugleichen.  Dabei 
ist  es  möglich,  dass  die  Rückenlage  fördernd  wirkt. 

Auch  Reinke  will  den  Zweckbegriff  bei  der  Erklärung  aus- 
geschaltet wissen.  Er  sagt,  man  brauche  nur  die  Annahme  zu  machen, 
dass  die  Bildung  der  Linse  von  der  Iris  das  phylogenetisch  Primäre 
wäre,  wie  wir  sie  auch  bei  Hatteria  in  dem  Parietalauge  finden.  Dort 
bildet  sich  ein  linsenähnlicher  Körper  aus  dem  vorderen  Abschnitt  der 
primären  Augenblase,  der  der  Körperoberfläche  am  nächsten  liegt.  Die 
Linsenbildung  aus  dem  Hornblatt  wäre  dann  eine  spätere  aus  unbe- 
kannten Gründen  erworbene  Eigenschaft  der  Wirbeltiere.  Das  latent 
bleibende  Linsenentwickelungspotential  der  Iris  wäre  demnach  älter  als 
das  Linsenentwickelungspotential  der  Epidermis. 

Diese  Äusserung  stimmt  überein  mit  den  Anschauungen  von 
Schimkewitsch  (107,  108).  Nach  ihm  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  linse  der  paarigen  Augen  eine  spätere  Bildung  ist,  und  dass  die 
paarigen  Augen  ursprünglich  eine  ebensolche  Linse  besassen,  wie  wir 
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sie  in  dem  unpaaren  Auge  von  Hatteria  sehen.  Die  heutigen  unpaaren 
Augen  der  Wirbeltiere,  sowohl  die  vorderen  Paraphysealaugen,  wie  auch 
die  hinteren  Epiphysealaugen  waren  wahrscheinlich  ebenfalls  paarig. 
Einen  Hinweis  sehen  wir  in  dem  an  sie  herantretenden  paarigen  Nerven 
und  in  der  erkennbaren  Paarigkeit  der  Anlage  des  Auges  von  Hatteria. 
Deswegen  wurde  die  Ansicht  geäussert,  dass  die  Vorfahren  der  Wirbel- 
tiere wenigstens  drei  Paar  Augen  besessen  hätten,  von  denen  sich  das 
vordere  Paar  erhalten  hat,  nur  dass  es  eine  invertierte  Form  oder  besser 
eine  becherförmige  Gestalt  annahm  und  seine  innere  Ldnse  einbüsste, 
dagegen  aber  eine  neue  dermale  Linse  erhielt.  Die  beiden  hinteren 
Augenpaare  erhielten  sich  bei  Petromyzon  in  der  Form  unpaarer,  nicht 
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Fig.  6. 


a,  6,  c   drei  hypothetische  Entwickelungsstadien  der  Umwandlang  des  blasenförmigen 
Aages  in  ein  becherfönniges ;  li  innere  Linie;  h  äussere  Linie. 

Nach  Schimkewitsch:  Über  den  atavistischen  Charakter  der  Linsenregeneration  bei 
Amphibien.    Anatom.  Anzeiger.    Bd.  21.    S.  49. 

invertierter  oder  blasenförmiger  Rudimente,  wobei  sie  in  ihrer  voll- 
kommensten Form  ihre  innere  Linse  bewahrten. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  entsprach  die  Lage  der  inneren 
Linse  dem  oberen  Irisrande  des  becherförmigen  Auges  (cf .  Figur  6).  Wenn 
aber  auch  ein  Beweis  hierfür  nicht  zu  erbringen  wäre,  so  darf  man 
nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  Fähigkeit  zur  Bildung  der  Linse  alle 
Teile  der  Augenblase  besitzen  konnten,  besonders,  wenn  die  blasen- 
förmigen Augen  eine  ebensolche  Regenerationsfähigkeit  besassen  wie 
die  becherförmigen  Augen  der  Amphibien. 

Was  nun  die  Frage  betrifft,  wie  der  Übergang  des  blasenförmigen 
Auges  in  ein  becherförmiges  vor  sich  ging,  so  gibt  uns  die  Embryo- 
logie eine  Antwort  darauf.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  invaginierte, 
wie  beim  Embryo,  die  untere  Seite  der  Blase  in  die  obere  (cf.  Figur  6). 
Die  untere  Wand   des  Bechers   bildete  sich  durch  Auswachsen   seines 

20* 


Digitized  by 


Google 


308  £.  Kallius, 

proximalen  Teiles.  Wenn  wir  annehmen,  dass  die  vorderen  paarigen 
Augen  gleich  den  unpaaren  anfangs  auf  der  Dorsalseite  lagen,  so  müsste 
der  Einstülpungsprozess  der  unteren  Augenblasenwand  von  einer  Ver- 
schiebung der  Augenanlagen  auf  die  Seitenflächen  begleitet  sein.  Mit 
diesem  Prozess  ging  wahrscheinlich  auch  eine  Einwucherung  des  Meso- 
dermgewebes  in  den  Augenbecher  Hand  in  Hand^  die  zur  Bildung 
des  Glaskörpers  führte  *).  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Wider- 
stand, den  die  untere  Augenblasenwand  bei  der  Verschiebung  erfuhr, 
zugleich  der  Hauptgrund  der  Einstülpung  dieser  unteren  Wand  und 
der  Einwucherung  des  Mesoderms  war. 

Unter  solchen  Bedingungen  musste  die  primäre  innere  linse  in  den 
oberen  Irisrand  zu  liegen  kommen,  von  wo  aus  gewöhnlich  auch  die 
Regeneration  vor  sich  geht. 

Diesem  letzteren  Satz  kann  man  wohl  zustimmen,  wenn  auch  die 
Möglichkeit  (nicht  Sicherheit)  vorliegt,  dass  andere  Teile  der  Iris  in  be- 
sonderen Notfällen  Ersatz  schaffen  können. 

Somit  ruft  bei  der  Regeneration  des  Auges  der  Amphibien,  die 
Entfernung  der  neueren  Linse  das  Erscheinen  sehr  alter  Anlagen  der 
inneren  Linse  hervor,  d.  h.  der  Linse  der  primären  Augenblase. 

Dass  diese  geistreiche  Hypothese  sehr  interessant  ist,  wird  man 
ohne  weiteres  zugeben,  sie  bietet  auch  fruchtbare  Gesichtspunkte ;  ob  sie 
aber  auf  ganz  richtigen  Voraussetzungen  beruht,  das  kann  hier  nicht 
erörtert  werden  (cf.  Boveri). 

Unter  anderen  schon  in  den  Besprechungen  der  Fischeischen 
Arbeiten  erwähnten  Kontroversen  zwischen  Wolf  f  und  Fischel  spielt 
die  Frage,  ob  die  Entstehung  der  neuen  Linse  eine  Barymorphose  ist 
oder  nicht,  eine  wesentliche  Rolle.  Die  Stellungnahme  von  Reinke 
haben  wir  eben  beleuchtet.  Nun  wäre  noch  die  Entgegnung  von  Wolff 
auf  die  Fischeischen  Angaben  zu  berichten. 

Wolff  (146 — 148)  wendet  sich  vor  allem  gegen  die  Nichtachtung,  die 
Fischel  der  teleologischen  Auffassung  der  Linsenregeneration  entgegen- 
bringt. So  hat  er,  um  den  Reiz  auf  die  Iris  auszuschalten,  die  Linse  vom 
Hintergrund  des  Auges  extrahiert.  Hier  erfolgt  auch  die  Regeneration 
einer  vollkommen  normalen  Linse.  Er  bestreitet  allerdings  nicht,  dass 
auch  so  ein  Reiz  auf  die  Iris  ausgeübt  wird,  dieser  ist  aber  in  die  Reihe 
der  Entwickelungsreize  zu  bringen,  über  die  man  ja  nichts  sicheres 
aussagen   könne.     Das   wichtigste  Argument  in  der  Kritik   Fisch  eis 

1)  Das  entspricht  natürlich  nicht  meiner  Auffassung  von  der  Natur  des  Glas- 
körpers (cf.  diese).  Es  könnte  aber  das  Bindegewebe  vor  allen  nutritive  Funktionen 
haben,  die  bei  dem  Grösserwerden  des  Organes  leicht  verständlich  sind. 


Digitized  by 


Google 


Sehorgan.  309 

war  eine  Behauptung,  dass  die  Schwerkraft  bei  der  Regeneration  in 
Frage  käme,  und  dass  deswegen  der  Anstoss  der  Regeneration  immer 
vom  oberen  Irisrand  ausgehe. 

Wolff  versuchte  die  Tiere,  denen  die  Linse  exstirpiert  war,  in  der 
Rückenlage  zu  fixieren.  Das  gelingt  aber  nicht  so  ohne  weiteres.  Er 
kam  da  auf  den  Gedanken,  die  Festhaltuug  in  der  Zwangslage  durch 
Lähmung  zu  erreichen,  entweder  durch  Läsion  des  Nervensystems  oder 
durch  Vergiftung^). 

Der  Versuch  ergab,  dass  nach  Durchschneidimg  des  IJalsmarkes 
das  Tier  nicht  mehr  imstande  ist,  sich  aus  der  Rückenlage  umzudrehen. 
Der  so  operierte  erwachsene  Triton  stirbt  nach  der  dritten  Woche;  bei 
besonderen  Vorsichtsmassregeln  gelingt  es  aber  ihn  dauernd  am  Leben 
zu  erhalten.  Es  zeigt  sich  dann,  dass  die  Tiere,  denen  die  Linse  extra- 
hiert ist,  diese  in  Rückenlage  ausnahmslos  ebenso  wie  in  normaler 
Lagerung  von  dem  oberen  (dorsalen)  Irisrand  regenerieren.  Damit  ist 
schlagend  die  Ansicht  zurückgewiesen,  dass  die  Regeneration  der  Linse 
eine  Barymorphose  sei  (cf.  die  Bemerkungen  von  Reinke). 

Fisehel  gibt  dies  natürlich  auch  zu. 

Im  letzten  Teil  der  Arbeit  geht  Wolff,  nachdem  er  noch  Angaben 
über  den  Aufhängeapparat  gemacht  hat,  den  er  für  bindegewebiger 
Natur  hält,  auf  die  Weismannsche  Auffassung  des  Regenerations- 
prozesses ein. 

Die  Art,  in  der  Wolff  die  Frage  behandelt,  wird  am  besten  klar, 
wenn  ich  seinen  Schlusspassus  hierher  setze. 

„Die  miteinander  konkurrierenden  Tritonen  können  in  zwei  Gruppen 
eingeteilt  werden,  erstens  in  solche,  deren  Auge  (beim  Kampfe)  verletzt 
wird,  zweitens  in  solche,  deren  Auge  intakt  bleibt.  Ein  Triton  der 
ersten  Gruppe  konkurriert  natürlich,  wie  jeder  andere  mit  allen  Mit- 
gliedern beider  Gruppen.  Der  ersten  Gruppe  gegenüber  ist  er  jeden- 
falls nicht  im  Vorteil,  der  zweiten  Gruppe  gegenüber  ist  er  sehr  im 
Nachteil.  Der  Vorteil,  den  die  zweite  Gruppe  über  ihn  hat,  ist  natür- 
lich nicht  grösser  als  alle  Variierungsvorteile,  die  nach  der  Schablone 
der  Selektionstheorie  den  siegenden  Individuen  beigelegt  werden  können. 
Nach  allen  Prinzipien  der  Selektionstheorie  könnte  die  erste  Gruppe 
mit  der  zweiten  Gruppe  niemals  konkurrieren,  am  allerwenigsten  nach 
Weis  mann  sehen  Prinzipien,  nach  welchen  die  Organisation  der  zweiten 
Gruppe  gerade  so  ist,  dass  sie  die  Existenz  eben  noch  ermöglicht,  und 
nach  welchem  die  für  einige  Monate  verlorene  Gebrauchsfähigkeit  eines 


1)  Die  hat  Reinke  (cf.  oben)  benützt. 
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Auges  (von  der  symmetrischen  Züchtung  der  Ersatzdeterminanten  in 
beiden  Augen  wollen  wir  nicht  einmal  reden)  den  Invaliden  absolut 
konkurrenzunfähig  machen  müsste.  Die  Einäugigen  müssten  unbedingt 
zugrunde  gehen,  um  so  mehr,  als  man  auch  bei  der  Annahme  einer 
hohen  Verlustziffer  doch  die  Zahl  der  Verletzten  jedenfalls  kleiner 
annehmen  müsste,  als  die  Zahl  der  Unverletzten.  Indem  man  aber 
annimmt,  dass  die  Regenerationsvariierungen  im  Kampfe  ums  Dasein 
zur  Geltung  kamen,  muss  man  die  Verletzten  als  die  Überlebenden 
betrachten,  eine  Annahme,  die  man  wohl  als  eine  nicht  unbedenkliche 
bezeichnen  darf." 

Um  die  Reaktion  der  Iris  auf  Reiz  zu  prüfen,  hat  Wolff  dann 
noch  an  den  Augen  von  erwachsenen  Tritonen  die  Iridektomie  und  die 
Iridotomie  ausgeführt.  Das  entstandene  Colobom  kann  sehr  lange  be- 
stehen, nach  und  nach  wird  es  kleiner  und  verschwindet  schliesslich 
ganz  und  die  Iris  bekommt  ihr  normales  Aussehen  wieder.  Die  mikro- 
skopische Untersiichung  zeigt,  dass  nur  eine  geringe  Entpigmentierung 
stattfinden  kann.  Eine  Wucherung  von  Zellen  findet  niemals  statt 
Man  kann  auch  nicht  sagen,  dass  es  infolge  des  Vorhandenseins  der 
Linse  der  verstümmelten  Iris  an  Platz  gefehlt  habe  sich  auszubreiten, 
denn  ihr  stünde  ja  eventuell  die  ganze  vordere  Kammer  zur  Verfügung. 
An  der  restituierten  Iris  ist  absolut  nichts  Anormales  mikroskopisch  zu 
entdecken.  Das  regenerative  Wachstum  der  Iris  geht  von  der  Iris- 
wurzel aus  vor  sich.  An  dieser  Stelle  ist  eine  stärkere  Zellvermehrung 
zu  bemerken.  Erst  nach  dem  Verlust  der  Linse  erscheint  also  die  Iris 
die  merkwürdige  Umstimmung  zu  erfahren  und  Fähigkeiten  zu  ent- 
falten, die  auf  andere  Weise  nicht  bei  ihr  auszulösen  sind.  Denn  während 
das  Irisepithel  durch  Linsenextraktion  veranlasst  werden  kann,  zu  wuchern 
und  sogar  völlig  heterogene  Bildungen,  nämlich  Linsenfasem  zu  produ- 
zieren, scheint  sich  dieses  Epithel  anderen  Reizen  gegenüber  passiv 
zu  verhalten,  und  sogar  bei  direkter  Verletzung  seiner  Substanz  nicht 
einmal  die  Reaktion  zu  zeigen,  die  wir  sogar  noch  bei  Epithelien  der 
höchsten  Organismen  antreffen.  Warum,  fragt  Wolff,  wuchert  das 
Irisepithel  nicht  auf  den  traumatischen  Reiz?  Die  Antwort  ist  im  Sinne 
von  Wolff  auf  diese  Frage  nicht  schwer  zu  geben. 

Man  sieht,  dass  die  Beweisführungen  Wolffs  sehr  interessant 
sind,  wenn  man  ihm  auch  nicht  in  allen  Punkten,  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben,  recht  geben  kann. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es  nun,  dass  es  Barfurth  (11)  ge- 
lungen ist,  auch  am  Vogelembryo  Regenerationsvorgänge  der  Augen- 
anlage zu  sehen.    Bei  seinen  Experimenten  geht  er  auch  auf  die  Rege- 
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neration  der  Augenblase  ein,  die  wir  hier  zugleich  bebandeln  wollen,  da 
sich  beides  zu  schwer  voneinander  trennen  lässt. 

Nach  der  Rouxschen  Methode  wird  am  zweiten,  dritten  und  vierten 
Tage  der  Bebrütung  mit  heisser  Nadel  Augenbecherrand  und  Linsenan- 
lage der  Embryonen  zerstört,  und  dann  das  Ei  nach  dem  Vorgange 
von  Kopsch  einfach  vermittelst  eines  Deckglases  und  eines  Wachs- 
ringes verschlossen.  Wenn  man  auch  sehr  schwer  bestimmen  kann, 
was  man  fortschneidet,  so  ist  die  Methode  doch  anwendbar,  weil  man 
am  fixierten  Objekt  aus  der  Art  der  Regeneration  und  der  Beschaffen- 
heit des  Kegenerates  einen  Rückschluss  auf  den  experimentell  erzeugten 
Defekt  machen  kann. 

Barfurth  berichtet  über  fünf  gelungene  Versuche,  aus  denen 
hervorgeht,  dass  die  Art  der  Verletzung  von  massgebendem  Einfluss 
auf.  die  Regeneration  und  das  Regenerat  ist. 

Vermehrt  wurde  dann  das  Material  durch  O.  Dragendorff  (40), 
der  die  Beobachtungen  in  seiner  Dissertation  ausführlich  besprochen  hat. 
Die  Möglichkeit  der  Regeneration  ist  eine  beschränkte.  Wenn  die 
Verletzung  eine  allzu  starke  war,  wenn  nicht  nur  Linsen  und  Augen- 
Becher,  sondern  auch  Optikusanlage,  vielleicht  sogar  die  angrenzende 
Wand  der  Hirnanlage  verletzt  wurde,  so  trat  während  der  Beobachtungs- 
zeit keine  Regeneration  dieser  Gebilde  ein. 

Wenn  die  Verletzung  etwas  schwächer  ausgefallen  war,  so  traten 
in  der  kurzen  Zeit  von  ein  bis  zwei  Tagen  schon  deutliche  Regenera- 
tionserscheinungen an  den  Resten  der  Anlage  des  Sehorganes  auf. 

Bleibt  ein  etwas  längeres  Stück  des  Stieles  des  Augenbechers  er- 
halten, so  finden  wir  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  seine  Wan- 
dungen aus  lebenskräftigen  Zellen  bestehen,  die  oft  auch  mitotische 
Kemteilungsfiguren  zeigen,  und  maii  darf  in  diesem  Falle  vermuten, 
dass  es  bei  längerer  Weiterentwickelung  der  Objekte  vom  Stumpf  aus 
zu  ausgedehnteren  Regenerationserscheinungen  gekommen  wäre. 

So  fand  Dragendorff  an  manchen  Embryonen  den  Anlauf,  neue 
Augenbecher  zu  bilden,  die  allerdings  ganz  klein  und  unregelmässig  waren, 
auch  ihrer  Lage  nach  nicht  den  normalen  Verhältnissen  entsprachen. 
Kräftigere  Regenerationserscheinungen  traten  dort  auf,  wo  es  galt, 
aus  grösseren  bestehen  gebUebenen  Resten  einen  Augenbecher  wieder 
herzustellen.  Auch  hier  entstehen,  wenn  eine  stärkere  Verwundung 
stattfand,  keine  normalen  Organe,  sondern  kleine  sehr  unregelmässige 
Gebilde,  die  oft  ganz  phantastische  Formen  annehmen.  Die  innere 
Augenbecherwand  wächst  fast  durchweg  stärker,  als  die  äussere ;  sie 
wirft  dabei  zahlreiche  Falten  und  erfüllt  bei  einigen  Objekten  fast  den 
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ganzen  Inuenraum  des  Bechers.  Sogar  in  den  Fällen  wird  diese  Wuche- 
rung ausgelöst,  in  denen  die  Verletzung  offenbar  nur  eine  geringe  war 
und  wo  sich  sonst  ein  annähernd  normales  Auge  entwickeln  konnte. 

Blieb  bei  der  Operation  der  grössere  Teil  der  Linse  erhalten,  so 
konnte  eine  Reparation  eintreten,  die  mitunter  recht  gute  Erfolge  hatte. 

Dabei  findet  sich,  dass  der  Zusammenhang  mit  dem  Ektoderm 
länger  als  normalerweise  erhalten  blieb.  Vielleicht  darf  man  darin  die 
Hauptursache  sehen,  die  die  Reparation  der  Linse  möglich  macht. 

Über  die  Regeneration  der  Linse  ist  zu  sagen,  dass  das  Material 
zu  lückenhaft  ist,  um  ganz  sichere  Angaben  zu  machen.  Bei  den  Em- 
bryonen, bei  denen  eine  Regeneration  ganz  rudimentärer  Augenbecher 
zustande  kam,  ist  eine  neue  Linsenanlage  nicht  entstanden. 

Doch  zeigt  sich  bei  einigen  Präparaten,  dass  das  Epithel  nach 
Verletzungen  an  der  Augenanlage  in  manchen  Fällen  kleine  Bläschen 
oder  auch  Lentoide  bilden  kann.  Diese  haben  mit  der  ursprünglichen 
Linsenanlage  nichts  zu  tun.  Dabei  lag  der  Augenbecher  dem  Lentoid 
dicht  an,  und  vielleicht  darf  diese  Tatsache  im  Sinne  der  Spemann- 
schen  Experimente  (cf.  unten)  gedeutet  werden. 

Ebenso  wenig  sicheres  wie  für  die  Regeneration  der  Linse  vom  Ekto- 
derm aus  ergibt  sich  eine  solche  vom  Augenbecherrand. 

In  einem  Falle,  in  dem  sicher  die  Linsenanlage  entfernt  und 
auch  der  dahinter  liegende  Teil  des  Augenbechers  verletzt  war,  fand 
sich  bei  der  Untersuchung  eine  regenerierte  Linse.  Sicher  ist  in  dem 
Falle  die  innige  Verbindung  mit  dem  Augenbecherrand,  es  fragt  sich 
nur,  ob  diese  eine  Brücke  des  Regenerates  mit  dem  Mutterboden  oder 
eine  nachträgUche  Verlötung  der  anders  woher  stammenden  Bildung 
mit  dem  verletzten  Augenbecherrand  darstellt. 

Trotz  vieler  Versuche  ist  es  D  ragender  ff  nicht  gelungen,  Ob- 
jekte zu  erlangen,  die  eine  Linsenregeneratiou  vom  Augenbecherrande 
einwandsfrei  vorführen  könnten,  man  muss  vielmehr  eher  annehmen, 
dass  diese  Verwachsungen  erst  sekundär  zustande  kommen.  Wir  sind 
also  über  diese  wichtige  Frage  nicht  aufgeklärt,  obgleich  Barfurth 
bei  einer  ersten  Mitteilung  diese  Möglichkeit  der  Regeneration  für  die 
wahrscheinlichste  angesehen  hatte;  diese  neueste  Publikation  schränkt 
den  Ausspruch  Barfurths  doch  wesentlich  ein.  Bei  der  Schwierigkeit 
des  Experimentes  wird  es  allerdings  mühsam  sein,  ausschlaggebende 
Präparate  zu  erhalten,  aber  nur  solche  können  uns  in  der  wichtigen 
Frage  helfen.  Vorläufig  ist  die  Regeneration  der  Linse  bei  Hühner- 
embryonen nach  dem  Typus  der  Urodelen,  also  noch  nicht  einmal  wahr- 
scheinlich gemacht  worden. 
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8.  Korrelationen  in  der  Ehxtwickelung  der  Linse  und  der 

Augenblase. 

Wir  können  jetzt  im  Anschluss  an  die  erörterte  Frage  der  Re- 
generation der  Linse  eine  andere,  nicht  minder  wichtige  behandeln,  die 
die  normale  Entwickelung  der  Linse  betrifft. 

Herbst  (59)  hatte  in  seinem  sehr  interessanten  Buche  über  die 
formativen  Reize  in  der  Ontogenese  auch  die  Entwickelung  des  Auges 
in  den  Kreis  seiner  Betrachtungen  gezogen.  Er  wirft  die  naheliegende, 
auch  schon  von  Rabl  berücksichtigte  Frage  auf,  wie  die  Vereinigung 
der  beiden  differenten  Anlagen  im  Wirbeltierauge,  Augenblase  und  Linse 
zustande  kommt.  Er  sagt,  die  Linse  entstehe  nicht  eher,  als  bis  die 
Augenblase  mit  dem  Ektoderm  in  innige  Berührung  gekommen  ist. 
Diese  Tatsache  hat  ihn  auf  den  Gedanken  gebracht,  die  Ursache  für 
die  Entstehung  der  Linse  in  einem  formativen  Reiz  zu  suchen,  der  von 
dem  freien  Ende  der  Augenblase  auf  die  Berührungsstelle  mit  dem 
Ektoderm  ausgeübt  wird.  „Könnte  man  auf  künstlichem  Wege  jede  der 
zwei  Augenblasen  in  zwei  Teile  spalten,  oder  gleich  von  vornherein  die 
Entstehung  von  vier  Augenblasen  aus  dem  Vorderhim  veranlassen'',  so 
müssten  nach  dieser  Hypothese,  „falls  sich  alle  vier  Blasen  dem  Ekto- 
derm anlegen,  dadurch  zugleich  die  Bildung  von  vier  Linsen  ausgelöst 
werden." 

Zur  weiteren  Stütze  seiner  Ansicht  führt  Herbst  die  Missbildungen, 
die  als  Cyklopie  bezeichnet  werden,  an.  Entstünden  Linse  und  Augen- 
blase vollkommen  unabhängig  voneinander,  so  müssten  in  den  Fällen, 
wo  eine  einzige  mediane  Augenblase  entsteht,  rechts  und  links  von  ihr 
die  beiden  Linsen  entstehen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Auch 
Borns  Beobachtungen  führt  er  zur  Stütze  seiner  Theorie  an,  die  er  nach 
allem  für  sehr  wahrscheinlich  hält. 

Als  eine  einfache  Thigmomorphose  möchte  aber  Herbst  die  Linsen- 
bildung auch  nicht  auffassen,  da  die  einfache  Berührung  zur  Auslösung 
der  Reaktion  nicht  hinreicht;  es  muss  vielmehr  noch  eine  bestimmte 
Beschaffenheit  des  berührenden  Körpers  hinzukommen.  Aus  den  Unter- 
suchungen von  Rabl  geht  nämlich  hervor,  dass  z.  B.  bei  Lacerta  agilis 
die  Augenblasen  das  Ektoderm  noch  auf  eine  ziemliche  Entfernung  von 
der  Linsenanlage  berühren  können  und  dass  die  berührten  Stellen  doch 
nicht  an  der  Linsenbildung  teilnehmen. 

Daraus  schliesst  Herbst,  dass  allein  die  Retinalschicht  eine  spezi- 
fische Beschaffenheit  besitzt,  die  die  spezifische  Thigmomorphose  auslöst. 
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Es  ist  nun  interessant,  dass  sowohl  eine  experimentelle  als  eine 
teratologische  Bejahung  dieser  Frage  geliefert  ist. 

Spemann  (114--115)  hatte  sich  die  Frage  gestellt,  wie  die  Umbildung 
der  Augenblase  in  den  Augenbecher  zustande  kommt,  wie  die  Linse 
aus  der  Epidermis  entsteht,  wie  die  Aufhellung  der  Epidermis  über 
dem  Auge  zur  Bildung  des  Corneaepithels  vor  sich  geht  und  wie  weit 
vor  allem  die  drei  Prozesse  abhängig  oder  unabhängig  voneinander  sind. 

Spemann  hat  die  Operationen  an  Embryonen  von  Rana  fusca 
ausgeführt,  meist  in  einem  Stadium,  wo  die  MeduUarwülste  mit  den  an- 
gelagerten Ganghen  des  Kopfes  eben  deutlich  sichtbar  waren.  Die  Me- 
duUarrinne  ist  dann  noch  ziemlich  seicht,  vorn  endigt  sie  in  einer  eigen- 
tümlichen knopfförmigen  Erhebung.  Aussen  und  vorn  von  diesem  Knopf 
wurde  mittelst  Anstich  der  Defekt  erzeugt. 

Von  der  Grösse  dieses  Defektes  hängt  es  ab,  wie  weit  die  Ent- 
wickelung  der  Augenblase  auf  dieser  Seite  unterdrückt  wird.  Vom  voll- 
ständigen Fehlen  bis  zu  einem  kaum  merklichen  Zurückbleiben  gegen- 
über der  anderen  Seite  kamen  alle  Übergänge  zur  Beobachtung. 

Dabei  fand  sich,  dass  eine  so  erzeugte  kleine  Augenblase  sieb  in 
einen  Augenbecher  umwandeln  kann,  ohne  die  Epidermis  zu  erreichen. 
Bleibt  sie  in  der  Tiefe  liegen,  so  tritt  in  der  Epidermis  keine  Spur  einer 
Linsen  Wucherung  auf;  erreicht  sie  dagegen  die  Epidermis,  so  bildet  sich 
nachträglich  eine  Linse  aus. 

Dabei  ist  natürlich  von  Wichtigkeit,  dass  der  Teil  der  Epidermis, 
der  die  Linse  nach  dem  Weitergang  der  Entwickelung  zu  liefern  hat, 
nicht  durch  die  Operation  getroffen  wird.  Das  ist  aber  ganz  sicher 
nicht  der  Fall. 

Ein  Fall,  in  dem  die  defekte  Augenblase  sich  in  einen  Augen- 
becher umgewandelt  hat,  ist  in  der  Textfigur  7  abgebildet. 

Die  Tatsache,  die  hier  durch  das  Experiment  ermittelt  wurde,  dass 
es  zur  Umwandlung  der  Augenblase  in  den  Augenbecher  nicht  des  Vor- 
handenseins der  Linse  bedarf,  ist  in  dem  schon  früher  bei  der  Bespre- 
chung seiner  Linsenarbeit  erwähnten  pathologischen  Fall  von  Rabl  er- 
wiesen. 

Dagegen  wird  die  Bildung  der  Unse  und  die  Aufhellung  der  Epi- 
dermis zum  Corneaepithel  vom  Augenbecher  verursacht.  Dieser  Satz 
kann  nur  indirekt  bewiesen  werden,  denn  man  kann  ihn  nur  insofern 
erschliessen,  als  sich  kein  anderer  Grund  für  das  Fehlen  der  Linse  auf- 
finden lässt  als  der  mangelnde  Kontakt  zwischen  Augenbecher  und  Epi- 
dermis. 
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Dafür  sind    nun   die   weiteren   Fälle,   die  Spemann   beobachten 
konnte,  besonders  wichtig. 

Bei  ihnen  eiTeicht  der  Augenbecher  der  operierten  Seite  (vielleicht 

eh. 


KL 

Fig.  7. 

Schnitt  durch  einen  Embryo  von  Rana  fusca,  der  in  der  angegebenen  Weise  operiert 
war.  Auf  der  normalen  Seite  (rechts)  Auge  mit  Linse  und  aufgehellter  Epidermis.  Auf 
der  operierten  Seite  (links)  Augenbecher  in  der  Tiefe;  von  der  Linse  und  Aufhellung 
der  Epidermis  keine  Spur,  cer,  =  Hinterhirn;  eh.  =  Chorda;  com.  =  Comeaepithel, 
aufgehellt;  kl.  =  Elebdrüse;  l  =  Linsenbläschen;  oe.  =  Augenbecher;  vas.  =  Blut- 
gefäss.   Vergr.  1 :  84. 

Nach  Spemann:    Über   Korrelation    in    der  Entwickelung  des   Auges.     VerhandL  der 
Anatom.  Gesellsch.    Versammlung  in  Bonn.    190L    S.  71. 

nachträglich)  die  Epidermis,  und  nun  tritt  an  der  Berührungsstelle  eine 
Epidermiswucherung  auf,  aus  der  später  eine  Linse  hervorgeht. 

Wie  vorsichtig  Spemann  in  den  Schlussfolgerungen   seiner  Ex- 
perimente ist,  geht  aus  folgenden  Erwägungen  hervor: 
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„Wenn  ich  bisher  immer  nur  von  einem  nachträglich  eingetretenen 
Kontakt  zwischen  Augenbecher  und  Epidennis  sprach,  so  wurde  damit, 
der  Kürze  zu  heb,  nur  die  eine  MögHchkeit  angenommen;  es  lässt  sich 
an  dem  undurchsichtigen  Objekt  nicht  nachweisen,  ob  eine  Ursprung- 
Uch  von  der  Epidermis  entfernte  Augenblase  nach  der  Epidermis  hin 
auswächst,  bis  sie  dieselbe  erreicht."  Es  wäre  aber  eben  so  gut  mögücb, 
dass  „die  Augenblase  von  Anfang  an  mit  der  Epidermis  in  Kontakt 
steht,  aber  die  Bildung  einer  Linse  erst  dann  bewirkt,  wenn  sie  einen 
bestimmten  Grad  der  Ausbildung  erreicht  hat;  und  mit  der  Ausbildung 
war  sie  eben  infolge  der  Operation  gegen  die  andere  Seite  im  Rückstand." 
Auch  der  von  Rabl  mitgeteilte  Fall  lässt  beide  Auffassungen  zu. 

Mir  scheint  aber  doch  der  Punkt  von  Wichtigkeit,  der  auch  nach 
den  Abbildungen  von  Spemanu  auffällt.  Es  scheint  doch,  als  wenn 
die  defekte  Augenblase  eine  Stelle  der  Epidermis  erreicht,  die  der  Liusen- 
anlage  oder  der  Stelle  der  Epidermis,  aus  der  sich  die  Linsenanlage 
bildet,  auf  der  gesunden  Seite  nicht  symmetrisch  ist.  Dann  würde  doch 
eine,  ursprüngUch  nicht  für  die  Linsenanlage  bestimmte  Partie  der  Epi- 
dermis eine  Linse  liefern,  und  das  würde  doch  wesentlich  zum  Beweise 
des  Satzes,  dass  der  Augenbecher  die  Linse  durch  Kontakt  erzeugt,  bei- 
tragen. 

Über  die  Mittel,  mit  denen  der  Augenbecher  die  Bildung  der  Linse 
und  Cornea  bewirkt,  kann  Spemann  nicht  einmal  eine  Vermutung 
äussern.  Dagegen  Hesse  sich  vielleicht  feststellen,  ob  der  auslösende 
Einfluss  direkt  vom  Augenbecher  zur  Epidermis  geht,  oder  auf  einem 
Umweg  durch  andere  Teile  des  Organismus.  Man  könnte  vielleicht  die 
Anlage  von  Augenbecher  und  Linse  an  eine  andere  Stelle  des  Körpers 
transplantieren  und  sehen,  ob  dann  auch  ein  Auge  mit  Linse  entsteht. 
Ehe  diese  Frage  gelöst  ist,  hat  es  nach  Spemann  nicht  viel  Wert,  zu 
fragen,  ob  es  sich  um  eine  Thigmomorphose  handelt.  Ferner  Hesse  sich 
vielleicht  feststellen,  ob  zur  Linsenbildung  bloss  ein  einmaUger  Anstoss 
von  Seiten  des  Augenbechers  oder  ein  dauernder  Einfluss  nötig  ist;  ob 
der  Augenbecher  gewissermassen  die  Linse  der  Epidermis  in  Arbeit 
gibt,  oder  ob  er  sie  sich  selbst  aus  der  Epidermis  aufbaut. 

Besonders  interessant  wäre  noch  die  Frage,  ob  ein  Augenbecher, 
der  sich  von  der  Epidermis  keine  Linse  holen  konnte,  imstande  ist, 
eine  solche  aus  dem  oberen  Irisrand  zu  erzeugen.  Dafür  hat  Spemann 
aber  noch  keine  Anhaltspunkte  finden  können.  Hier  würden  in  gewisser 
Weise  die  Experimente  Barfurths  von  Interesse  sein,  wenn  sie  eine 
sichere  Entscheidung  gebracht  hätten. 

Mir  scheint,  dass  dafür  die  Operationen  am  Tritonei  wichtig  wären. 
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Hier  muss  zunächst  die  Beobachtung  von  Barfurth(ll)  erwähnt 
werden,  der  bei  seinen  operierten  Hühnerembryonen  an  einem,  der  die 
Augenblase  nur  sehr  unvollkommen  regeneriert  hat,  in  der  Epidermis 
eine  als  Lentoid  bezeichnete  Verdickung  fand,  obwohl  die  Augenblase 
die  Epidermis  nicht  erreicht  hatte.  Das  würde  also  gegen  die  Hypothese 
von  Spemann  sprechen.  Barfurth  sagt  aber  selbst,  dass  es  ihm 
nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Augenblase  hier  im  Wachstum 
zurückgeblieben  sein  wird  und  früher  an  die  Epidermis  herangereicht 
hat,  und  so  dort  die  Veranlassung  der  linsenartigen  Bildung  ge- 
wesen ist. 

Gegen  die  Ansicht  von  Spemann  spricht  sich  aber  Mencl  (82,  83) 
aus.  Er  hatte  einen  jungen  Anadidymus  von  Salmo  salar  zu  beob- 
achten Gelegenheit^  dessen  Bedeutung  darin  lag,  dass  der  eine  von  den 
beiden  Köpfen  der  Missbildung  sich  durch  den  völligen  Mangel  von 
Augen  auszeichnete,  während  die  Augenlinsen  beiderseitig  entwickelt 
und  leicht  zu  konstatieren  waren. 

Auf  der  rechten  Seite  war  eine  ziemlich  grosse  lAnoe  zu  konsta- 
tieren, auf  der  linken  Seite  eine  wesentlich  kleinere. 

Die  linke  Linse  liegt  dorsal  und  zugleich  kaudalwärts  von  der 
rechten;  wahrscheinlich  ist  eine  sekundäre  Lageverschiebung  einge- 
treten, denn  die  Unke  Hälfte  des  Kopfes  erscheint  nach  hinten  zurück- 
gewichen. 

Die  rechte  Linse  hat  den  Durchmesser  von  210  fi  und  170  ^.  Sie 
liegt  lateral  von  dem  neutralsten  Punkt  des  Gehirns,  ist  von  einem 
schmalen  Streifen  des  Mesenchymes  umgeben  und  ragt  mit  einem  Drittel 
in  eine  tiefe  Grube  in  der  Wand  des  Vorderhirns  hinein. 

Die  linke  Linse  steckt  ebenfalls  in  einer  epithelialen  Kapsel.  Sie 
hat  nur  60  fi  Durchmesser. 

Von  den  Augenblasen,  oder  von  Anlagen  von  solchen,  ist  absolut 
nichts  zu  sehen. 

Mencl  glaubt,  dass  es  ganz  ausgeschlossen  ist,  dass  sich  etpwa  die 
Augenblasen  zurückgebildet  hätten,  denn  es  ist  keine  Spur  von  ihnen 
zu  erkennen;  er  meint,  dass  es  nicht  einmal  zu  dem  Versuche  dazu 
gekommen  ist,  „so  dass  wir  vor  dem  Faktum  stehen,  dass  die  Augen- 
linsen unabhängig  von  der  Bildung  der  Bulbi  entstehen  können". 

Darin  sieht  der  Autor  nun  einen  direkten  Beweis  gegen  die  Spe- 
mann sehe  Hypothese.  Er  denkt  sich  das  Verhältnis  zwischen  den 
beiden  Augenbestandteilen  so: 

Die  Himaugen  mit  den  epidermalen  Linsen  treten  bei  den  Wirbel- 
tieren  als  eine  neue  ausschliesslich   ihnen  gehörende  Erwerbung   auf, 
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und  sie  bilden  sich  im  Bereiche  eines  bestimmten  Kopfsegmentes.  Die 
ganze  diesem  Segmente  zugeteilte  Epidermis  ist  Träger  einer  gewissen 
Tendenz,  die  darin  besteht,  im  Verlaufe  einer  gewissen  Entwickelungs- 
stufe  die  Linse  zu  bilden.  Wenn  auch  die  Augenblasenbildung  völlig 
ausbleibt,  was  in  einzelnen  anormalen  Fällen  zustande  kommt,  so  werden 
doch  die  Augenlinsen,  obzwar  zwecklos,  gebildet.  Der  diese  zwecklose, 
wie  durch  Erinnerung  der  Epidermiszellen  auftauchende  Linsenbildung 
auslösende  Faktor  ist  die  Vererbung. 

Zu  den  Details  ihrer  Bildungsweise  kann  die  Linse  wohl  von 
dem  Stande  der  Augenblasenentwickelung  abhängig  sein;  das  gibt 
Mencl  zu. 

Spemann  (117)  entgegnet  darauf  zunächst  mit  genauerer  Schilde- 
rung von  Fällen,  in  denen  lateral  von  dem  noch  deuüich  erkennbaren 
Operationsdefekt  die  Himsubstauz  wohl  erhalten  und  entwickelt  war. 
Wenn  nun  dieser  laterale  Teil  und  das  Material  für  das  Auge  der 
anderen  Seite  nicht  gelitten  haben,  so  ist  wohl  mit  Sicherheit  auszu- 
schliessen,  dass  die  jedenfalls  weiter  von  der  operierten  Stelle  entfernten 
Vorfahren  der  Unsenbildenden  Zellen  so  geschädigt  wurden,  dass  sie 
nicht  mehr  imstande  waren,  eine  Linse  zu  liefern.  „Als  entscheiden- 
den Beweis  aber",  sagt  Spemann,  „gegen  die  Ansicht,  die  Mencl 
jetzt  vertritt,  führte  ich  den  Erfolg  mehr  lateral  geführten  Anstiches  an; 
wenn  je  so  müssen  hierbei  die  Linsenbildungszellen  geschädigt  werden. 
Das  Ergebnis  des  Versuches  war  ein  Auge  ohne  Tapetum  nigrum,  aber 
mit  wohlentwickelter  Linse.'* 

Diese  Fälle  hält  er  für  entscheidend.  Selbst  wenn  keine  Linse  ent- 
standen wäre,  so  würde  Spemann  darin  noch  keinen  Beweis  dafür 
erbUcken  können,  dass  auch  in  jenen  günstigeren  Fällen,  wo  das  ent- 
fernter von  den  Linsenbildungszellen  gelegene  Anlagematerial  der  Retina 
verletzt  worden  war,  das  Ausbleiben  der  Linse  auf  eine  direkte  Schädi- 
gung ihrer  Anlage  zurückgeführt  werden  müsste.  Nach  Spemanns 
Auffassung  brauchte  bei  lateralem  Anstich  keine  Linse  zu  entstehen, 
nach  Mencls  Auffassung  aber  durfte  sie  es  nicht. 

Bei  der  Kritik  des  Menclschen  Falles  sagt  Spemann  weiter  mit 
vollem  Rechte,  dass  er  grossen  Zweifel  über  die  Auffassung  der  Bil- 
dungen am  Vorderhirn  hat,  die  jener  Autor  gegeben  hatte,  so  dass  er 
durch  den  Ausfall  seiner  Experimente  dazu  gezwungen  wird,  den  Fall 
anders  zu  erklären.  Er  schliesst  daher  aus  der  Abwesenheit  der  Augen- 
blasen bei  vorhandenen  Linsen  nicht,  dass  die  Linsen  sich  selbständig 
entwickelt  haben,  sondern  vielmehr  schliesst  er  aus  dem  Vorhandensein 
von  Linsen,    dass  die  Augenblasen,    oder   genauer   ihr  für  die  Linsen- 
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bildung  allein  in  Betracht  kommender  retinaler  Teil  nur  scheinbar  fehlen, 
indem  die  Partie  der  Hirnwand,  welcher  die  Linsen  angelagert  sind, 
nichts  anderes  ist,  als  die  nicht  abgegliederte  und  ausserdem  nachträg- 
lich rückgebildete  Retina. 

In  der  Erwiderung  sagt  Men  cl  (83),  dass  das  Gehirn  vielleicht  selbst, 
oder  mindestens  das  Telencephalon  durch  eine  Berührung  mit  der  Epi- 
dermis die  Linsenbildung  auslösen  könnte,  und  zweitens,  dass  ein  direkter 
Einfluss  auf  die  Epidermis  von  aussen  vielleicht  die  Linsenbildung  aus- 
lösen könnte. 

Am  Schlüsse  gibt  er  dann  Spemann  impUcite  Recht,  indem  er 
sagt:  „ —  so  muss  man  doch  gestehen,  dass  sich  in  meinem  Falle  die 
Augenlinsen  ohne  frühere  sowie  gleichzeitige  Anwesenheit  des  Spe- 
mann sehen  Faktors  entwickelt  haben,  und  dass  jedenfalls  die  Hypothese 
Spemanns  zu  eng  und  nicht  allgemein  ist.  Sie  könnte  höchstens  für 
normale  Entwickelung  gelten,  und  nicht  für  abnorme  Fälle,  wie  es  auch 
der  meinige  ist." 

Auch  Lenhoss^k  (75)  wendet  sich  mit  einer  Beobachtung  gegen 
Spemann.  Er  besitzt  einen  7,2  mm  langen  menschlichen  Embryo, 
der  ausgezeichnet  konserviert  war,  bei  dem  die  Linsenentwickelung  gerade 
in  ihrer  ersten  Anlage  zur  Beobachtung  kam.  Die  Grenzen  der  Linsen- 
verdickung  waren  ziemlich  scharf  und  so  Hess  sich  mit  Hilfe  der  Platten- 
rekonstruktionsmethode ein  genaues  Modell  feststellen,  in  dem  die  räum- 
lichen Beziehungen  des  Linsenfeldes  zur  Augenblase  sehr  genau  festgestellt 
werden  konnten.  Es  zeigte  sich  nun  die  Tatsache,  dass  die  Grenzen  der 
beiden  sich  nicht  genau  entsprachen;  namentlich  zeigt  das  Linsenfeld  eine 
geringe  Verschiebung  nach  unten  in  der  Richtung  des  Oberkieferfort- 
satzes,  so  dass  angenommen  werden  muss,  dass  in  den  weiteren  Stadien 
der  Linsenbildung  die  betreffende  Ektodermpartie  sich  ein  wenig  nach 
oben  verzieht.  Dieses  spräche  eher  gegen  als  für  die  Annahme,  dass 
die  Augenblase  den  direkten  Reiz  für  die  Linsenbildung  abgäbe,  wozu 
noch  kommt,  dass  zwischen  Linsenfeld  und  Augenblase  sich  überall  eine 
wenn  auch  dünne  Mesenchymlage  nachweisen  lässt. 

Fi  sc  hei  (45)  entgegnet  dem  sehr  richtig,  dass  dies  kein  Einwand 
gegen  die  Spemann  sehe  Annahme  sei,  in  dem  die  einmal  durch  die 
Augenblase  ausgelöste  Linsenanlage  sich  durch  Selbstdifferenzierung 
weiter  entwickelt.  Li  einem  früheren  Stadium,  als  das  von  Lenhossök 
beobachtete,  hatte  jedenfalls  der  Kontakt  statt,  der  dann  die  Linsenbil- 
dung veranlasste.  Ich  meine  es  wäre  viel  wunderbarer,  wenn  die  beiden 
Anlagen  sich  in  jedem  Stadium  genau  entsprächen,  als  wenn  später  der 
Reiz  der  Linsenbildung  auf  benachbarte  Zellen  übergriffe. 
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Fischel  (48,  49)  hat  dann  noch  einen  interessanten  pathologischen 
menschlichen  Embryo  beschrieben,  der  auch  für  unsere  Frage  von 
Wichtigkeit  ist  und  der  ein  weiteres  willkommenes  Beweismittel  für  die 
Herbst-Spemannsche  Hypothese  ist. 

Auf  der  einen  Seite  des  sehr  jungen  Embryo  war  eine  Augenblase 
vorhanden,  auf  der  anderen  nicht.  Die  Augenblase  war  zwar  etwas 
deformiert,  aber  an  einigen  Schnitten  liegt  sie  dem  Ektoderm  direkt 
an  und  hier  weist  dieses  eine  beträchtliche,  auch  über  diese  Berührungs- 
stelle der  Augenblase  hinausreichende  Verdickung  auf:  die  erste  Anlage 
der  Linse. 

Auf  der  Gegenseite  ist  ebensowenig  wie  eine  Augenanlage  so  anch 
keine  Spur  einer  ektodermalen  Verdickung  nachzuweisen. 

Fischel  verwendet  diese  Beobachtung  mit  vollem  Rechte  für  die 
Korrelation  der  Entwickelung  von  Augenblase  und  Linse.  Es  ist  im 
höchsten  Masse  interessant,  dass  wir  hier  gleichsam  ein  von  der  Natur 
am  menschlichsn  Embryo  angestelltes  Experiment  vor  uns  haben*). 

Der  Fall  zeigt  wieder,  wie  wichtig  die  Untersuchung  pathologischer 
menschlicher  Embryonen  sein  kann,  die  gewiss  noch  zu  oft  unterlassen  wird. 

Ähnliche  Experimente  wie  Spemann  hat  Lewis  (79)  an  Amphibien 
angestellt;  er  operierte  mit  Hilfe  der  binokularen  Lupe,  die  ein  sehr 
exaktes  Arbeiten  gestattet. 

Die  erste  Reihe  von  Versuchen  bezweckte  einen  Hautlappen  ober- 
halb der  Augenblase  abzuklappen  und  dann  die  Augenblase  zu  ent- 
fernen und  zwar  bevor  eine  Spur  einer  Linsenanlage  vorhanden  war, 
kurz  nach  dem  Schluss  der  Medullarrinne.  Wenn  die  Augenblase  sich 
nicht  regenerierte,  fehlte  die  Linse.  Wenn  das  Auge  sich  so  regenerierte, 
dass  die  Augeublase  die  Haut  berührte,  bildete  sich  eine  Linse.  Wenn 
die  Augenblase  nicht  die  Epidermis  erreichte,   bildete  sich  keine  Linse. 

In  einer  zweiten  Reihe  von  Experimenten  wurde  die  Augenblase 
in  mehr  kaudale  Regionen  des  Embryo  verlagert  (Vorschlag  von  Spe- 
mann cf.  oben).  In  einem  Falle  bheb  die  Augenblase  oberflächlich 
und  es  wurde  eine  Linse  zwischen  Haut  und  Augenblase  entwickelt. 
Wenn  die  Augenblase  tief  lag,  blieb  die  Linsenbildung  aus,  jedoch 
kam  die  Einstülpung  der  Augenblase  zustande. 

1)  Den  Angaben  über  das  Alter  des  Embryo  und  des  Eies  kann  ich  insofern  nicht 
ganz  zustimmen,  als  es  vorkommen  kann,  dass  sich  histologische  Details  ohne  weiteres 
Wachstum  des  Eies  (das  also  ein  Absterben  des  Embryo  hdchst  wahrscheinlich  maeht) 
enorm  lange  erhalten  können.  In  dem  Falle  den  ich  untersuchen  konnte  war  das  Ei 
etwas  grösser  als  es  der  Grösse  des  Embryo  nach  sein  musste,  der  etwa  2  cm  lang  war, 
der  trotzdem  aber  schon  viele  Monate  alt  war  (mindestens  7—8) ,  wie  die  sicheren 
anamnestischen  Erhebungen  ergaben. 
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In  einer  anderen  Serie  von  Experimenten  wurde  an  den  Embryonen 
von  Rana  palustris  die  Haut  über  der  Augenblase  entfernt  und  dann 
ein  Stück  Bauchhaut  von  Rana  sylvatica  an  diese  Stelle  transplantiert. 
In  einem  Falle  erreichte  die  Augenblase  die  Haut  und  es  kam  zur 
Bildung  einer  Linse.  In  anderen  Fällen  blieb  die  Augenblase  in  der 
Tiefe  liegen,  es  kam  zur  Einstülpung,  aber  die  Linsenbildung  blieb  aus. 

Die  vierte  Art  von  Versuchen  wurde  so  ausgeführt,  dass  die  Hälfte 
vom  Kopf  und  die  Hälfte  vom  Schwanz  von  einem  wenig  älteren  Embryo 
von  Rana  sylvatica  aufgepflanzt  wurde  auf  die  entblösste  Stelle  des 
Embryo  von  Rana  palustris.  Blieb  wie  meist  die  Augenblase  in  der 
Tiefe  liegen,  dann  kam  es  zu  keiner  Linsenbildung.  Berührte  aber  die 
Augenblase  die  Haut,  dann  kam  es  nahe  an  der  Vereinigungsstelle  der 
beiden  Hautstücke  zur  Linsenbildung. 

Aus  diesen  Experimenten  schliesst  Lewis  1.  Die  Linse  ist  absolut 
abhängig  von  dem  Einfluss  der  Augenblase  auf  das  Ektoderm.  2.  Es 
ist  kein  vorher  bestimmter  Bezirk  des  Ektoderms  da,  der  die  Linse  liefern 
muss.  Das  Ektoderm  ist  in  Hinsicht  der  Potent,  Linsen  zu  bilden 
überall  gleichmässig  ausgestattet.  Ja,  das  Ektoderm  von  Rana  sylvatica 
ist  in  dem  Falle  äquipotential  mit  dem  von  Rana  palustris. 

3.  Wenn  der  Teil  der  Augenblase  weggeschnitten  ist,  der  normaler- 
weise die  Linsenbildung  auslöst,  so  können  andere  Teile  der  Augenblase 
diese  Fähigkeit  zeigen. 

4.  Die  Linse  ist  nicht  notwendig  für  die  Einstülpung  der  Augen- 
blase. Auch  die  gewöhnliche  Umgebung  der  Augenblase  hat  darauf 
keinen  Einfluss. 

Obgleich  ein  Augenbecher  ohne  Linse  zustande  kommt,  bilden 
sich  die  Augenkammern  nicht  aus,  ebensowenig  ein  Glaskörper.  Die 
Retina  wird  dick  und  bildet  dieselben  Schichten  wie  sonst  aus. 

Die  Cornea  entwickelt  sich  nicht,  wenn  die  Augenblase  vollständig 
entfernt  ist.  Über  dem  regenerierten  Auge  mit  Linse  entwickelt  sich 
eine  Cornea,  aber  entsprechend  der  Kleinheit  des  regenerierten  Organes. 
•  Wenn  der  Augenbecher  entfernt  wird,  nachdem  sich  die  Linse  ge- 
bildet hat,  wird  das  Epithel  über  der  Linse  in  einem  kleinen  Bezirk 
aufgehellt. 

Ebenso  klärt  sich  das  Epithel  über  einem  Augenbecher  auf,  dessen 
Linse  entfernt  ist,  jedoch  nicht  in  allen  Fällen. 

Der  Glaskörper  entwickelt  sich  nur  dann,  wenn  Augenbecher  und 
Linse  vorhanden  sind  und  in  normalen  Beziehungen  zueinander  stehen. 

So  geben  diese  leider  noch  nicht  ausführlich  publizierten  Experi- 
mente,   die  in  dem  Spemann sehen   Sinne   ausgeführt  sind,    weitere 
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sehr  interessante  Korrelationen  in  der  Entwickelung  des  Auges  und  be- 
stätigen in  jeder  Weise  jene  höchst  bedeutsamen  Beobachtungen  und 
Schlüsse. 

Das  genaue  Studium  der  Präparate  von  Lewis  würde  gewiss  noch 
manchen  weiteren  interessanten  Aufschluss  geben  können. 

Recht  gut  lassen  sich  hier  noch  die  Seh  aper  sehen  (106)  Beobach- 
tungen über  atypische  Linsenentwickelung  unter  abnormen  Bedingimgeu 
anschliessen. 

Bei  Larven  von  Rana  esculenta,  bei  denen  durch  operative  Ein- 
griffe der  grösste  Teil  des  Zentralnervensystems  entfernt  war,  fielen 
Seh  aper  einige  Fälle  von  atypischer  Linsen-  und  Augenblasen-Ent- 
wickelung  auf. 

An  4  mm  langen  Larven  von  Rana  wurde  durch  einen  Horizontal- 
schnitt das  ganze  Rückenmark  mit  Einschluss  des  Hinterhirns,  und 
meist  auch  eines  dorsalen  Segmentes  des  Mittel-  und  Zwischenhirnes 
entfernt.  Zu  der  Zeit  begannen  sich  die  noch  weit  mit  dem  Medullarrohr 
kommunizierenden  Augenblasen  eben  einzustülpen.  Am  fünften  Tage 
nach  der  Operation  wurden  die  Tiere  konserviert. 

Während  in  den  normal  entwickelten  Augen  die  Linsen  zu  der 
Zeit  des  Larvenlebens  in  der  Höhle  des  Augenbechers  liegen,  und  schon 
Linsenfasern  zu  bilden  anfangen,  ist  bei  den  operierten  Tieren  die 
Augenanlage  als  solides  epitheliales  Gebilde  zu  sehen,  in  der  die  äussere 
Pigmentschicht  normal  entwickelt  zu  sein  scheint,  die  enorm  verdickte 
Retina  jedoch  den  Binnenraum  des  Augenbechers  fast  vollständig 
ausfüllt. 

Die  Linsenanlagen  der  operierten  Tiere  waren  nur  einmal  so  weit 
entwickelt,  dass  ein  Linsenrudiment  in  normaler  Beziehung  zur  Augen- 
blase vorhanden  war. 

Bei  den  übrigen  Larven  war  in  der  Exkavation  der  Augenblasen 
nirgends  eine  Spur  einer  Linsenblase  nachzuweisen.  Es  zeigte  sich  aber, 
dass  sich  in  der  Epidermis  in  der  Nähe  des  oberen  Randes  der  Augen- 
blasen eine  umschriebene,  auf  dem  Querschnitt  oval  erscheinende,  nach 
innen  zu  stärker  vorspringende  Verdickung  fand,  die  in  ihrer  äusseren 
Form  sehr  an  die  Erscheinung  der  ersten  Linsenanlage  innerhalb  des 
Ektoderms  erinnerte.  Auffällig  erschien  nur,  dass  die  zentralen  Zellen 
dieser  Verdickungen  im  allgemeinen  tatsächUch  grösser  und  heller  waren, 
als  die  der  Umgebung. 

Die  atypischen  Linsen  anlagen  haben  keine  Dotterelemente  in  ihren 
Zellen,  wie  die  normalen  Linsenanlagen.  Im  Innern  zeigen  sieh  ovale 
oder  spindelförmige  langgestreckte  Zellen  mit  grossem  Protoplasmaleib, 


Digitized  by 


Google 


Sehorgan.  823 

die  in  mehreren  Schichten  um  den  Mittelpunkt  konzentrisch  angeordnet 
erscheinen.  Dadurch  erinnern  diese  Gebilde  unbedingt  an  gewisse  Sta- 
dien der  normalen  Linsenentwickelung. 

Jedenfalls  haben  wir  es  hier  auch  mit  dem  Versuch  einer  Linsen- 
bildung zu  tim,  die  aber  insofern  nicht  im  normalen  Wege  der  Ent- 
wickelung  lief,    als   es   nicht   zu    einer  Abschnüruug  von  dem  Epithel, 


a 

Fig.  8. 
a  Schematisierter  Bau  einer  at3rpisch  entwickelten  Linse,    b  jugendliche  Sinnesknospe 
aus   der  Haut  vom  Amblystoma.    Etwas   schematisiert.    Weitere  Erklärung  im  Text. 
Nach  Seh  aper:   Über  einige  Fälle  atypischer  Linsenentwickelung  unter  abnormen  Be- 
dingungen.   Anat.  Anz.    Bd.  24.    Nr.  12.    S.  313  u.  314. 

sondern    zu    einer    fortschreitenden    Differenzierung    im    Epithel    ge- 
kommen  ist. 

Dies  ist  ein  interessantes  Beispiel  von  der  weitgehenden  Selbst- 
differenzierung embryonaler  Zellen. 

Weiter  ist  auffallend  die  Ähnlichkeit  der  Lentoide  mit  den  be- 
kannten Sinnesknospen,  die  wir  in  der  Haut  von  Fischen  und  Amphi- 
bien finden.  Im  einzelnen  sind  natürlich  mannigfache  Unterschiede  zu 
finden :  es  fehlen  die  Sinneshaare  etc.  (cf.  Fig.  8). 

21* 
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Dadurch  kommt  Scbaper  zu  dem  Gedanken,  ob  wir  es  in  dieser 
Erscheinung  vielleicht  mit  einer  letzten  Andeutung  der  phylogenetischen 
Zusammengehörigkeit  der  Linse  mit  primitiven  Hautsinnesorganen  zu 
tun  haben. 

Natürlich  ist  hier  äusserste  Vorsicht  in  den  Schlüssen  geboten. 
Es  könnte  sich  ja  auch  um  Konvergeuzerscheinungen  in  der  Form 
und  der  Anordnung  der  Zellen  handeln,  wie  jeder  zuerst  denken  wird. 

Aber  Schaper  erinnert  an  die  Kupf forsche  Theorie  von  den 
Sinnesplakoden,  in  der  zu  zeigen  versucht  wird,  dass  die  umschriebenen 
Verdickungen  des  Ektoderms,  aus  denen  unter  anderem  die  Biechgrube, 
die  Linse  und  das  Ohrbläschen  hervorgehen,  den  morphologischen  Wert 
solcher  Plakoden  besitzen,  die  ihrerseits  wieder  als  Anlagen  ancestraler 
Sinnesorgane  zu  betrachten  sind. 

Wenngleich,  wie  Schaper  sehr  richtig  betont,  uns  zunächst  wider- 
streben mag,  die  Linse  als  ein  jeder  nervösen  Funktion  bares  Organ  in 
gleiche  Reihe  mit  dem  Geruchs-  und  Gehörorgan  zu  stellen,  so  scheint 
doch,  abgesehen  von  dieser  Kupf ferschen  Hypothese,  noch  eine  Reihe 
anderer  Tatsachen  eine  derartige  Auffassung  fast  unabweisbar  zu  machen. 

So  hat  unter  anderem  Peter  (93)  darauf  hingewiesen,  dass  allein 
schon  die  Entstehung  der  Linse  aus  dem  Sinnesblatt  des  Ektoderms  und 
ihr  ganzer  Entwickelungsmodus  ihre  Auffassung  als  ein  ursprünglich 
nervöses  Organ  sehr  nahelegt. 

Andererseits  hat  Burckhardt  (21)  gezeigt,  dass  wir  in  den  Leucht- 
organen der  Fische  Gebilde  vor  uds  haben,  die  ebenfalls,  ohne  jemals 
sensorische  Funktionen  zu  verrichten,  von  einer  plakodenähnlichen 
Urform  abzuleiten  und  somit  als  der  Linse  analoge  umgewandelte  Ur- 
sinnesorgane  zu  betrachten  sind.  Er  hat  femer  darauf  hingewiesen,  dass 
auch  in  dem  frühesten  Verhalten  der  Linsenanlage  (Sehpiakode)  und 
der  Anlage  des  Geruchsorgans  (Riechpiakode)  zum  Zentralnervensysteme 
eine  unverkennbare  Homodynamie  besteht,  die  sie  als  morphologisch 
gleichwertige  Organe  dokumentiert. 

Die  von  Schaper  beobachteten  atypischen  Entwickelungserschei- 
nungen  gestatten  seiner  Meinung  nach  zu  sagen,  dass  die  Linse  aus  der 
Anlage  eines  Knospenorganes  hervorgegangen  ist.  Es  scheint,  als  wenn 
unter  diesen  Umständen  die  Elemente  der  Linsenanlage  die  Tendenz 
hätten,  durch  atavistischen  Rückschlag  die  primäre  Urform  der  Linse, 
ein  Hautsinnesorgan,  zu  reproduzieren. 

Es  wäre  natürlich  von  grossem  Interesse,  durch  weitere  Versuche 
das  fernere  Schicksal  dieser  Gebilde  im  Fortgange  der  Entwickelung 
des  ganzen  Organismus  zu  verfolgen  und  vor  allen  Dingen  festzustellen. 
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ob  diese  auf  der  primitiven  Differenzierungsstufe  verharren  oder  die 
Tendenz  zeigen,  durch  weitere  Anlagerung  und  Umformung  von  Nach- 
barzellen des  Sinnesblattes  sich  mehr  und  mehr  zu  einem  linsenähn- 
lichen Organ  umzuwandeln. 

Die  Fischeische  Vermutung  von  der  linsenbildenden  Potenz  des 
Ektoderms  möchte  Seh  aper  dahin  modifizieren,  dass  er  statt  von  einer 
allgemeinen  Fähigkeit  seiner  Elemente  zur  Linsenbildung  von  einer 
Potenz  zur  Bildung  von  Sinnesknospen  spricht,  insofern  doch  die  letz- 
tere jedenfalls  die  primitivere  Tendenz  der  ektodermalen  Elemente  dar- 
stellt, die  Differenzierung  zu  Linsenfasem  aber  erst  ein  sekundärer,  von 
der  Sinnesknospenbildung  abzuleitender  Vorgang  ist:  „Allen  Abkömm- 
lingen des  Sinnesblattes  des  Ektoderms  bleibt  die  von  ihren  Vorfahren 
überkommene  Fähigkeit  erhalten,  unter  gewissen  Bedingungen  Sinnes- 
knospen d.  h.  primitivste  und  älteste  Differenzierungsprodukte  dieser 
Schicht  aus  sich  hervorgehen  zu  lassen." 

Seh  aper  führt  diese  Anschauung  des  weiteren  aus,  indem  er  sagt: 
Bei  den  höheren  Vertebraten  kommt  unter  normalen  Verhältnissen 
eine  typische  Entwickelung  von  Sinnesknospen  nur  noch  in  der  Mund- 
höhle vor.  Es  ist  aber  ferner  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Beobach- 
tungen Groschuffs  (55)  über  sinnesknospenähnliche  Epithelbildungen 
im  Zentralkanal  des  embryonalen  Rückenmarkes  bei  Säugetieren  viel- 
leicht ebenfalls  als  Erscheinungen  einer  auf  derartigen  Entwickelungs- 
potenzen  beruhenden  gelegentlichen  Differenzierung  im  Epithel  des 
Zentralnervensystems  aufzufassen  sind. 

Mir  scheint,  dass  man  nach  der  Theorie  Schapers  fast  gezwungen 
wäre,  die  Fischeischen  Lentoide  als  sinnesknospenähnliche  Bildungen 
aufzufassen,  wozu  aber  gar  kein  Grund  vorliegt.  Bei  hoher  Anerken- 
nung der  Kupf ferschen  Plakodentheorie,  deren  Wert  und  geistreiche 
Ausgestaltung  niemand  verkennen  wird,  wird  man  sagen  müssen,  dass 
die  Differenzierung  der  Piakode  zu  primitiven  Sinnesknospen  eben  schon 
eine  wesentliche  Weiterentwickelung  ist,  denn  die  Sinnesknospen  sind 
doch  erst  von  den  Plakoden  abzuleiten,  und  brauchen  in  ihnen  durch- 
aus nicht  aufzutreten,  da  sie  eben  schon  eine  funktionelle  Differenzie- 
rung darstellen. 

Ich  möchte  die  Ähnlichkeit  der  Sinnesknospen  mit  den  atypischen 
Linsenformen  im  wesentlichen  für  eine  Konvergenzerscheinung  auf- 
fassen, denn  wir  finden  in  anderen  pathologischen  Prozessen  des  Ekto- 
derms auch  derartige  konzentrische  Epithelanordnungen  genug  (Karzi- 
nom), ohne  dabei  gleich  an  die  Sinnesknospenbildung  denken  zu  müssen. 
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Es  werden  in  allen  den  Fällen  mechanische  Momente  sein,  die  die  ähn- 
liche Form  als  gleich  oder  ähnlich  wirkende  Ursachen  auslösen. 

Ich  will  dabei  absehen  davon,  wie  weit  die  oben  erläuterte  Auf- 
fassung von  Schimkewitsch  mit  der  Plakodentheorie  zu  vereinbaren 
ist,  da  ich  dieser  zunächst  noch  einen  hohen  Wert  zuerkenne.  Ich 
glaube  auch,  dass  Sc  ha  per  ein  grosses  Verdienst  hat,  dass  er  den 
Versuch  gemacht  hat,  die  Plakodentheorie  in  ihrer  Bedeutung  neu  zu 
erfassen,  aber  ich  glaube  eben,  dass  dabei  die  Sinnesknospen  wohl  aus 
dem  Spiel  gelassen  werden  können.  Entweder  sagt  man,  die  atypische 
Linsenbildung  sind  Linsen  oder  sie  sind  Sinnesknospen.  Ich  glaube  aber, 
wir  gewinnen  nicht  viel  für  die  Plakodentheorie,  wenn  wir  sie  für  Sinnes- 
knospen (selbstverständlich  mit  der  notwendigen  Einschränkung)  halten. 

Endlich  erörtert  Seh  aper  noch  die  möglichen  Ursachen  der 
atypischen  Linsenentwickelung.  Bei  der  Wundheilung  muss  es  zu  Ver- 
schiebungen kommen,  durch  die  die  Linsenanlagen  gegen  den  oberen  Rand 
der  Augenblase  verrückt  werden.  Bei  der  narbigen  Kontraktion  wird 
es  im  Gebiet  der  Augenblasen  auch  leicht  zu  Spannungen  kommen. 
Durch  eine  derartige  Veränderung  der  Lagebeziehungen  und  Druckver- 
hältnisse innerhalb  des  embryonalen  Körpers  wurde  dann  weiterhin 
einerseits  die  Linse  an  ihrer  Abschnürung  vom  Ektoderm  gehindert, 
und  so  genötigt,  soweit  es  das  ihr  innewohnende  SelbstdifFerenzierungs- 
vermögen  gestattet,  ihre  Weiterentwiekelung  innerhalb  des  Ektoderms 
zu  durchlaufen,  und  andererseits  die  Augenanlage  statt  zu  einer  ge- 
räumigen Hohlkugel  zu  einer  soliden  kugeligen  Zellmasse  umgestaltet, 
indem  die  Retinaschicht,  nach  verhindertem  Längenwachstum  ihr  neu- 
gebildetes  Zellenmaterial  jetzt  nur  zu  einem  Dickenwachstum  und  damit 
zu  einer  Ausfüllung  des  zentralen  Hohlraumes  des  Auges  verwenden  konnte. 

Einer  besonderen  eigentümlichen  zapfenartigen  Linsenanlage  ge- 
denkt dann  noch  Seh  aper,  über  deren  Deutung  aber  keine  vollständige 
Klarheit  erlangt  werden  konnte, 

Die  Besprechung  der  mehrfach  erwähnten  Rabischen  Falles  von 
Augenbecher  ohne  Linse  beim  Axolotl  zeigt,  dass  Schaper  im  wesent* 
liehen  den  Spe mann  sehen  Auffassungen  huldigt,  wenn  auch  mit 
gewissen  Bedenken,  die  hier  nicht  weiter  besprochen  werden  können. 

Im  Anfang  der  Besprechung  der  Korrelationen  in  der  Augenent- 
wickelung  wurde  auf  die  Cyklopie  hingewiesen,  die  Herbst  in  das 
Bereich  seiner  Studien  zur  Entscheidung  der  Frage  nach  formativen 
Reizen  in  der  Entwickelung  gezogen  hatte.  Wir  können  darauf  noch 
weiter  eingehen,  da  hierfür  eine  wichtige  Arbeit  von  Spemann  (116) 
vorliegt,  der  experimentell  solche  Monstra  erzeugt  hat. 
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Unter  den  Doppelbildungen,  die  er  durch  die  mediane  Schnürung 
von  Tritonkeimen  erhielt,  finden  sich  nicht  selten  solche,  bei  denen  die 
beiden  Vorderenden  nicht  wie  gewöhnlich  wohl  ausgebildet  sind,  sondern 
wo  einer  mehr  oder  weniger  defekt  ist.  Bei  später  Schnürung  scheint 
letzteres  sogar  die  Regel  zu  sein.  Die  eine  dieser  vorderen  Hälften 
kann  cyklopisch  defekt  sein. 

Nach  den  Beobachtungen,  deren  genauere  Schilderung  uns  hier  zu 
weit  abführen  würde,  schliesst  Spemann,  dass  zwischen  schräger 
Schnürung  und  Defektbildung  eine  ursächliche  Beziehung  besteht,  der- 
art, dass  sich  das  defekte  Vorderende  auf  derjenigen  Hälfte  des  Keimes 
entwickelt,  von  der  die  Medianebene  des  virtuellen  Embryos  abge- 
wendet ist. 

Bei  dem  einen  cyklopischen  Präparat  stossen  die  beiden  Augen- 
in  der  Mittellinie  mit  ihren  ventralen  Teilen  zusammen,  so  dass  der 
fötale  Äugenspalt  des  einen  Auges  in  den  des  anderen  übergeht. 

Das  Doppelauge  ist  nicht  aus  der  Verschmelzung  zweier  Augen 
hervorgegangen,  sondern  aus  einer  von  Anfang  an  zusammenhängenden 
Anlage. 

Denkt  man  sich  das  cyklopische  Doppelauge  durch  irgendwie 
bedingte  mangelhafte  Ausbildung  median  gelegener  Teile  der  Medullar- 
platte  und  des  Medullarrohres  entstanden,  so  werden  bei  geringer  Ausdeh- 
nung des  Defektes  die  Augenstiele  und  -Nerven  nicht  zu  beiden  Seiten  der 
Basis  des  Zwischenhirnes  entspringen,  sondern  in  ihrer  Mitte.  Bei  stärkerem 
Defekt  werden  die  Augenstiele  und  -Nerven  von  der  Mittellinie  her 
kürzer  sein,  die  Augen  nahe  zusammenstehen;  sowie  sie  aber  einander 
soweit  genähert  sind,  dass  sie  mit  ihrer  normalerweise  ventralen  jetzt 
medianen  Fläche  aneinander  grenzen,  oder  gar  zusammenhängen,  dürfte 
gar  kein  freier  Augenstiel  und  Nerv  mehr  entstehen,  wenn  man  jede 
nachträgüche  Verwachsung  ausschUessen  will.  Bei  noch  höherem  Grad 
der  Einheitlichkeit  müsste  der  Fall  eintreten  können,  dass  sich  die  pri- 
märe Augenblase  bei  der  Umwandlung  in  den  Augenbecher  ganz  vom 
Hirn  abschnürt  und  ohne  nervösen  Zusammenhang  mit  dem  Hirn  frei 
im  umliegenden  Bindegewebe  liegt. 

Einen  derartigen  Fall  hat  Spemann  auch  beschrieben;  weder  in 
der  Retina  noch  am  hinteren  Umfang  des  Tapetum  nigrum,  noch  am 
Hirn  liess  sich  eine  Spur  davon  entdecken.  Wahrscheinhch  kann  sich  also 
bei  hochgradiger  Cyklopie  die  Augenblase  während  der  Umwandlung 
zum  Augenbecher  ganz  vom  Hirn  abschnüren.  Die  beiden  Kompo- 
nenten des  Cyklopenauges  entsprechen  der  Verschmelzung  von  zwei 
dorsalen  Hälften  zweier  normaler  Augenbecher. 
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In  einem  viel  jüngeren  Präparat  war  ebenfalls  bei  dem  cyklopischen 
Auge  kein  Zusammenhang  zwischen  ihm  und  dem  Hirn  mehr  nach- 
weisbar. 

Ohne  hier  auf  die  genaue  Schilderung  der  einzelnen  Fälle  einzu- 
gehen, wollen  wir  vor  allem  die  theoretischen  Erwägungen  von  Spe- 
mann  erörtern. 

Herbst  hatte  bei  seinem  oben  erwähnten  Gedankengang  gefolgert: 
Entstünden  Linse  und  Augenbecher  vollkommen  unabhängig  voneinander, 
so  müssten  in  den  Fällen,  wo  eine  einzige  mediane  Augenblase  entsteht, 
rechts  und  links  von  ihr  die  beiden  Linsen  entstehen.  Dies  ist  nun 
aber  nicht  der  Fall.  Vielmehr  wird  auch  hier,  wo  die  Augenblase  eine 
ganz  andere  Lage  als  normalerweise  einnimmt,  die  Linse  an  der  Be- 
rührungsstelle der  letzteren  mit  dem  Ektoderm  gebildet.  Dasselbe  ge- 
schieht, wenn  die  beiden  Augenblasen  zwar  getrennt,  aber  doch  noch 
abnorm  placiert  und  einander  mehr  oder  weniger  genähert  sind. 

Nach  Spe  mann  könnte  man  sich  die  Vorgänge  etwa  so  vor- 
stellen : 

Die  Linsenbildungszellen  könnten  von  der  früher  bestimmten 
Augenanlage  aus  oder  im  Zusammenhang  mit  ihr  bestimmt  werden, 
wie  auch  beim  Seeigelkeim  die  Stelle,  an  der  sich  die  vom  einwachsen- 
den Darm  unabhängige  Mundbucht  bilden  soll,  im  Zusammenhang  mit 
anderen  Organanlagen  bestimmt  wird. 

Wenn  nun  die  vorausgesetzten  Organanlagen  in  der  MeduUar- 
platte  schon  im  allgemeinen  dieselbe  Anordnung  hätten,  wie  später  die 
ausgebildeten  Organe,  so  Hesse  sich  ohne  weiteres  verstehen,  warum  die 
Linsen  nicht  nur  beim  normalen,  sondern  auch  beim  cyklopisch  de- 
fekten Kopf  immer  an  der  richtigen  Stelle  entstehen,  ohne  dass  ihre 
Entwickelung  vom  Augenbecher  ausgelöst  zu  werden  braucht.  Diese 
Erklärung  ist  vollständig  auszuschliessen.  Denn  Spemann  hat  Be- 
obachtungen gemacht,  dass  ganz  im  allgemeinen  das  Material  der 
Medullarplatte  nicht  mehr  so  indifferent  ist  wie  etwa  die  Rückenplatte 
im  späteren  Gastrulastadium. 

Auch  der  oben  erwähnte  Fall  von  Mencl  wäre  nicht  in  der  Weise 
zu  erklären,  die  Spemann  nach  anderen  Tatsachen  als  die  einzig 
mögliche  erschien,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Bestimmung  von  Retina, 
Tapetum  nigrum  usw.  erst  bei  der  Bildung  von  primärer  und  sekun- 
därer Augenblase  zustande  kommt.  Es  hätten  in  jenem  Falle  die  Augen 
entweder  ganz  fehlen,  oder  aber  ein  einheitliches  Auge  mit  einer  Linse 
entstehen  müssen;  nie  aber  hätten  zwei  defekte  Augen  mit  zwei  ge- 
trennten Linsen  entstehen  dürfen. 
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„Nach  alledem  kann  ich  mich  der  Folgerung  nicht  entziehen,  dass 
schon  in  der  MeduUarplatte  in  der  normalen,  wie  in  der  cyklopisch 
defekten,  das  Anlagematerial  für  die  beiden  Augen  von  der  Umgebung 
different  geworden  ist." 

An  welcher  Stelle  der  Medullarplatte  diese  Anlagen  zu  suchen 
sind,  könnte  wohl  durch  Anstichversuche  erschlossen  werden. 

Die  Ansicht  von  Dareste,  der  glaubt,  dass  das  Hirn  cyklopisch 
wird,  wenn  sich  das  Vorderende  des  MeduUarrohres  vorzeitig  schliesst, 
ist  also  unrichtig,  denn  es  ist  nach  Spemanns  Versuchen  viel  wahr- 
scheinlicher geworden,  dass  die  erste  Ursache  noch  weiter  zurückliegt, 
indem  sich  das  MeduUarrohr  früher  schhesst  als  normal,  wenn  das 
Vorderende  der  Medullarplatte  defekt  ist. 

Zur  Erklärung  der  spontan  auftretenden  Cyklopie  dürfen  die  Ver- 
suchsergebnisse nicht  ohne  weiteres  verwendet  werden.  Es  sind  nur 
Beziehungen  zwischen  beiden  Arten  vorhanden,  aber  wir  wissen  noch 
nicht,  wie  weit  wir  die  Kette  der  Ursachen  zurückverfolgen  müssen, 
mn  das  Tertium  comparationis  zwischen  der  spontan  auftretenden  und 
der  experimentell  erzeugten  Cyklopie  zu  finden. 


VL  Corpus  vitreum  und  Zonula  ciliaris. 

1  Entwickelung  des  Glaskörpers  und  der  Zonula. 

Das  Problem  der  Glaskörperentwickelung  ist  von  Virchow  (139)  in 
den  Ergebnissen  bereits  teilweise  besprochen  worden.  Es  sind  aber 
eine  ganze  Reihe  von  neuen  Arbeiten  zu  erwähnen,  auf  die  ich  hier 
der  Reihe  nach  eingehen  will. 

Die  Hauptarbeit  der  letzten  Jahre  ist  der  Entscheidung  der  Frage, 
ob  der  Glaskörper  ektodermaler  oder  mesodermaler  Abkunft  ist,  ge- 
widmet. Dies  wurde  in  den  früheren  Berichten  ausführlich  auseinander 
gesetzt. 

Einen  besonderen  Anspruch  auf  eingehende  Besprechung  hat  die 
umfangreiche  Arbeit  von  van  P6e  (91). 

Nach  einer  sehr  guten  geschichtlichen  Einleitung  geht  der  Autor 
auf  die  gewiss  nicht  unwichtige  technische  Seite  der  Frage  ein ;  er  fand 
die  Sublimatgemische  ungeeignet,  dagegen  sehr  wertvoll  die  Flemming- 
sehe  Flüssigkeit. 

Ich  selbst  habe  auch  eine  grössere  Reibe  von  Säugetierembryonen 
für  die  Genese  des  Glaskörpers  untersucht  und  die  Präparate  in  der  hie- 
sigen medizinischen  Gesellschaft  demonstriert.    Alle  meine  Embryonen 


Digitized  by 


Google 


330  £.  EalliuB, 

waren  mit  Zenk  erscher  Flüssigkeit  konserviert,  trotzdem  waren  sie  für 
den  speziellen  Zweck  sehr  brauchbar,  da  ich  sie  mit  Anilinfarben  stark  ge- 
färbt hatte.  Da  geUngt  es  fast  immer  die  substantiellen  Teile  des  Glas- 
körpers  gut  zu  färben,  wenn  auch  mitunter  die  Kernfärbung  in  der 
Retina  etc.  nicht  so  präzise  ist.  Unter  anderem  leistete  mir  Fuchsin 
gute  Dienste. 

Van  Pöe  hat  hauptsächhch  Safranin  benutzt.  Es  ist  eigentlich 
selbstverständlich,  dass  man  spezielle  Färbemethoden  für  diese  Unter- 
suchungen ausprobiert,  denn  an  Serien,  die  mit  Karmin  oder  Cochenille 
durchgefärbt  sind,  kann  man  meist  die  in  Frage  kommenden  Gebilde 
nicht  gut  sehen,  sonst  wäre  gewiss  die  Ansicht  über  die  Entwickelnng 
des  Glaskörpers  nicht  solange  in  dem  althergebrachten  Geleise  gehalten 
worden.  Jedoch  fand  ich,  dass  es  auch  häufig  gelingt,  an  den  nicht 
speziell  gefärbten  Serien  solche  Bilder  zu  sehen,  wie  sie  hier  beschrieben 
werden. 

Van  P^e  hat  als  Material  hauptsächUch  Schafsembryonen  be- 
nutzt. Zur  Untersuchung  der  frühesten  Stadien  wurden  auch  Kanineben- 
embryonen (10,  10  V«  und  11  Tage  alt)  verwendet.  An  diesen  fand 
er,  dass  die  anfangs  zwischen  der  primären  Augenblase  und  der  Epi- 
dermis befindlichen  Mesodermzellen  in  dem  Masse  geringer  werden,  in 
dem  die  Augenanlage  wächst,  dass  sie  aber  nicht  ganz  schwinden. 

Sobald  beim  Schafe  die  Linsengrube  angelegt  ist,  finden  sich  in 
dem  geringen  Raum  zwischen  ihr  und  der  inneren  Wand  des  Augen- 
bechers feinste  Fasern,  die  grösstenteils  radiär  angeordnet  sind,  und 
die  mit  den  konischen  Zipfeln  der  Retinalzellen  und  der  Linsenzellen 
zusammenhängen.  Diese  Fibrillen  überkreuzen  sich^  teilen  sich  und 
bilden  die  epitheliale  Anlage  des  Glaskörpers. 

Ausserdem  kommen  dort  aber  auch  stark  Uchtbrechende  fibrilläre 
Elemente  vor,  die  sicher  mit  spindelförmigen  Mesodermzellen  im  Zu- 
sammenhang stehen;  diese  bilden  den  mesodermalen  Glaskörper. 

Im  Laufe  der  Entwickelnng  werden  die  von  den  Linsenzellen  ge- 
lieferten Fasern  kürzer  und  verschwinden  vollständig,  wenn  die  kuti- 
kulare  Linsenkapsel  gebildet  ist. 

Im  Gegensatz  dazu  verlängern  sich  die  retinalen  Fasern  bedeutend 
und  sie  stellen  dann  ganz  allein  das  Corpus  vitreum  des  embryonalen 
Auges  dar  (Embryonen  von  7 — 9  mm).  Bei  weitem  nicht  in  demselben 
Masse  entwickeln  sich  die  mesodermalen  Zellen,  sie  dringen  nur  ganz 
allmähhch  in  den  Glaskörperraum  vor.  Erst  in  späteren  Stadien  der 
Entwickelnng  bilden  sie  mit  ihren  Ausläufern  und  mit  der  oben  er- 
wähnten primitiven  Lage  von  Fibrillen  einen  Filz  von  Fasern,  der  im 
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ganzen  konzentrische  Anordnung  der  einzelnen  Elemente  zeigt,  während 
der  ektodermale  radiäre  Faserrichtung  zeigt. 

So  kommt  es  dann,  dass  dieser  mesodermale  Anteil  in  späteren 
Stadien  der  embryonalen  Entwicklung  einen  wesentlichen  Anteil  an  der 
Erfüllung  des  Glaskörperraumes  hat,  der  den  epithelialen  sogar  über- 
flügelt. Zugleich  bemerkt  man,  dass  die  Zellen,  die  in  der  Retina 
liegen  und  die  Fasern  in  den  Glaskörperraum  vorschicken,  immer  weniger 
dicht  liegen,  weil  sie,  wie  van  P^e  meint,  von  den  sich  dazwischen- 
lagernden,  speziell  nervösen  Elementen  der  Retina  auseinander  gedrängt 
werden. 

Dass  diese  retinalen  Fasern  keine  Kunstprodukte  sein  können,  wird 
jeder  van  P6e  zugeben,  der  einmal  ein  derartiges  gut  gefärbtes  Präparat 
gesehen  hat.  Sie  hängen  auch  ganz  sicher  mit  den  Retinazellen  selbst 
zusammen,  nicht  etwa  nur  mit  einer  Membran,  die  der  späteren  Mem- 
brana limitans  interna  entsprechen  würde.  Die  existiert  eben  sicher 
zu  jener  frühen  Zeit  der  Entwickelung  nicht. 

Die  kutikularen  Fasern,  von  denen  oben  die  Rede  war,  existieren 
nicht  nur  an  der  dem  Glaskörperraum  zugewendeten  Seite  der  Linse,  son- 
dern auch  an  ihrer  vorderen  Seite  und  an  benachbarten  tiefen  Lagen  des 
Ektoderms.  Diese  Linsenfaserfortsätze  sind  also  keine  spezifische  Bildung, 
sondern  es  ist  eine  verbreitete  Eigenschaft  der  Ektodermzellen,  derartige 
Verlängerungen  mehr  oder  weniger  weit  in  die  Tiefe  zu  senden.  Sie 
können  also  für  die  Bildung  des  Glaskörpers  keine  besondere  Bedeutung 
haben. 

Die  Zellen,  die  von  der  Retina  die  Glaskörperfasem  entsenden, 
sind  mit  grosser  WahrscheinUchkeit  als  Neurogliaelemente  anzusehen, 
die  in  den  basalen  Teilen  durch  diese  Fasern  eine  frühzeitige  Differen- 
zierung erfahren  haben.  Die  Proliferationszone  der  retinalen  Zellen  liegt 
an  der  entgegengesetzten  Seite  der  Membran,  und  deswegen  ist  es 
a  priori  nicht  unwahrscheinlich,  wenn  sich  an  der  Seite,  wo  die  fertigen 
Zellen  gewissermassen  hingedrängt  werden,  auch  früh  eine  derartige 
Differenzierung  zeigt. 

Nach  van  P^e  ergibt  sich  also,  dass  zwei  grosse  Gruppen  von 
Elementen  den  Glaskörper  bilden:  die  eine  voluminösere  ist  mesoder- 
maler  Abkunft  und  zeigt  hauptsächlich  konzentrische  Anordnungen 
der  Fasern,  die  andere  ist  ektodermaler  Natur  und  besteht  aus  den 
radiär  gestellten  Ausläufern  der  Müll  er  sehen  Faserzellen  oder  deren 
Vorläufern. 

Die  lentikularen  Zellausläufer  hat  vor  ihm  nur  Rabl  abgebildet, 
die  retinalen  sind,  wie  früher  berichtet  wurde,  natürlich  auch  von  Tor- 


Digitized  by 


Google       — 


332  E.  Kallius, 

na  toi  a  gesehen  worden,  wenigstens  in  den  frühen  Embryonalstadien. 
Wenn  der  italienische  Autor  sie  durch  die  ganze  Dicke  der  Retina  hat 
durchgehen  sehen,  dann  kann  das  vielleicht  darauf  zurückzuführen  sein, 
dass  es  die  Müllerschen  Stützzellen  selbst  sind,  die  er  in  die  Retina 
hinein  verfolgt  hat. 

Bekanntlich  fasste  Tornatola  in  seiner  frühesten  Arbeit  die  Glas- 
körperfibrillen  der  Retinazellen  als  Sekretionsprodukte  dieser  Zellen  auf. 
Die  scheinbar  gequälte  Auffassung  könnte  man  durchaus  fallen  lassen, 
denn  wie  van  F6e  auch  richtig  bemerkt,  ist  von  einem  Sekretionsvor- 
gang durchaus  nichts  zu  bemerken.  Diese  Vorstellung  Tornatolas  ist 
durch  die  Klein enbergsche  Auffassung  bedingt  worden,  die  insofern 
glücklich  war,  als  der  Glaskörper  ein  Produkt  der  Retina  sein  sollte, 
darin  aber  unnötig  kleinlich,  dass  er  ein  Sekretionsprodukt  sein  müsste, 
in  der  Art  der  Glaskörperdrüsen  der  Retina  niederer  Tiere. 

Während  aber  Tornatola  den  mesodermalen  Elementen  nur  in 
Beziehung  zu  der  Gefässbildung  eine  Rolle  zuerteilt,  weist  van  Pee 
nach,  dass  sie  eine  sehr  wesentliche  Rolle  beim  AufBau  des  Glaskörpers 
spielen.  Die  Gefässe  wachsen  nach  ihm  sekundär  in  den  Glaskörper- 
raum hinein. 

Auch  Addario  (1)  hat  eine  ausführliche  Arbeit  über  den  Glas- 
körper veröffentlicht. 

Das  Corpus  vitreum  hat  er  im  frischen  Zustand  an  menschlichem 
Material  und  an  solchem  vom  Rinde,  der  Ziege  und  dem  Kaninchen 
untersucht,  um  festzustellen,  ob  die  Fasern  auch  dann  zu  sehen  waren. 
Er  färbte  kleine  Stückchen  des  herausgeschnittenen  Glaskörpers  mit 
Säurefuchsin,  Safranin,  Eosin,  Ammoniakkarmin  (Beale).  Nach  zwölf 
Stunden  wurden  die  Stücke  gut  ausgewaschen  und  auf  dem  Objekt- 
träger in  Wasser  oder  Glyzerin  untersucht  Man  muss  starke  Ver- 
grösserungen  und  wohl  abgepasste  Lichtintensität  (ohne  Abbe)  anwenden. 
Alsdann  sah  er  beim  Glaskörper  des  Ochsen,  der  mit  Fuchsin  gefärbt 
war,  rote  Fibrillen,  die  Maschen  bilden  und  die  mit  Granulationen  be- 
setzt sind,  wie  beim  fixierten  Objekt.  Je  nach  der  Farbe  traten  die 
Granulationen  bei  den  anderen  Präparaten  (cf.  oben)  verschieden  deut- 
lich hervor.  Addario  schliesst  daraus,  dass  die  Fibrillen  keine  Kunst- 
produkte sind,  sondern  präformierte  Elemente  darstellen.  (Ob  der  Schluss 
nach  dieser  Behandlung,  die  sicher  nicht  ganz  einwandfrei  ist,  berech- 
tigt ist,  scheint  mir  doch  etwas  zweifelhaft.) 

Über  den  embryonalen  Glaskörper  sagt  Ad  dar io  zusammenfassend, 
dass  er  eine  fibrilläre  Struktur  hat,  die  dem  des  entwickelten  gleich  ist; 
die  isolierten  Zellen,  die  in  ihm  zu  finden  sind,  stammen  von  Gefässen 
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(Leukocyten).  Die  Vaskularisation  des  Glaskörpers  ist  ein  vorübergehen- 
der embryonaler  Zustand.    Am  Ende  der  Entwickelung  ist  im  Glaskörper 
ein  feines  Netzwerk  von  Fasern  zu  sehen,  die  miteinander  verschmelzen 
und  dann  an  diesen  Stellen  kleine  Verdickungen  bilden.  Die  Granulationen 
an  den  Fasern  treten  beim  Neugeborenen  besonders  deutlich  hervor. 
Dicke    abgeplattete  Fasern,   die  grosse  Strecken  des 
Glaskörperraumes  durchlaufen,  sind  Zeugen  des  Ge- 
fässbaumes,  der  den  embryonalen  Glaskörper  durch- 
zieht,   aber  schon  während  des  embryonalen  Lebens 
verschwindet.    Von  ihnen  bleiben  nur  die  ausgewan- 
derten Leukocyten  als  Zellen  des  Glaskörpers  zurück. 
Über  die  Entstehung  und  die  Matrix  des  Glas- 
körpers hat  Addario  ebenfalls  Untersuchungen  ange- 
stellt,   die  an  zahlreichen  schönen  Abbildungen  illu- 
striert werden.    Er  fasst  seine  Beobachtungen  in  fol- 
genden Sätzen  zusammen: 

1.  Die  Fibrillen  des  Glaskörpers  des  mensch- 
lichen Auges  und  der  Wirbeltiere  entstehen  an  dem 
hinteren  Abschnitt  des  Orbiculus  ciliaris,  dem  Teil 
des  inneren  Bulbus,  der  von  der  Ora  serrata  bis  zum 
Anfang  der  Zonula  ciliaris  reicht. 

2.  Die  Fibrillen  des  Glaskörpers  sind  ebenfalls 
protoplasmatische  Fortsätze  des  nicht  pigmentierten 
Ciliarepithels  der  hinteren  Zone  des  Orbiculus  ciUaris 
(cf.  Fig.  9). 

3.  In  seinem  vorderen  Abschnitt  grenzt  der  Glas- 
körper an  die  Zonula  mit  einer  vorderen  Grenzschicht. 
Li  seinem  hinteren  Abschnitt  grenzt  er  an  die  Mem- 
brana Umitans  interna  retinae  mit  einer  hinteren 
Grenzschicht,  die  nicht  die  dichte  und  homogene 
Beschaffenheit  der  vorderen  Grenzschichte  erreicht. 

4.  Die  fein  fibrillierte  Membran,  die  zwischen 
Glaskörper  und  Retina  liegt,  endet  an  der  Ora  serrata, 

hängt  innigst  mit  den  Stützzellen  der  Retina  zusammen   und  verdient 
deswegen  die  Bezeichnung  einer  Membrana  limitans  interna  retinae. 

5.  Eine  Membrana  hyaloidea  existiert  nicht,  diese  Beziehung  sollte 
ganz  abgeschafft  werden.  (Vergl.  damit  die  positiven  Angaben  von 
Retzius,  die  in  früheren  Berichten  besprochen  wurden,  Kallius  1898.) 

Über  die  Beziehungen  der  Zonula  ciliaris,  die  ja  genetisch  zum 
Glaskörper  gehört,  äussert  sich  Addario  f olgendermassen : 


Fig.  9. 
Ciliarepithel  des  vor- 
deren Teiles  des  Or- 
biculus eines  Auges 
von  einem  Fetus  von 
acht  Monat.  Die  von 
den  Zellen  ausgehen- 
den Glaskörperfibril- 
len. 
Nach  Addario: 
Sulla   struttura   del 
vitreo  embrionale  e 
dei  neonati  etc.  1902. 
Fig.  20. 
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Die  Zonula  ist  nur  aus  Fasern  zusamraengesetzt  und  beginnt  in 
ihrem  retinalen  Teil  1  bis  1,5  mm  vor  der  Ora  serrata,  unmittelbar  bei 
dem  Punkte,  wo  die  vordere  Grenzschichte  des  Glaskörpers  beginnt. 

Die  Zonulafasern  kommen  ausschliesslich  von  der  Pars  ciliaris 
retinae,  keine  einzige  kommt  aus  dem  Glaskörper,  keine  einzige  aus  dem 
Retinasporn  an  der  Ora  serrata.  (cf.  Salz  mann,  Bericht  1900). 

Die  Zonulafasern  sind  ebenso  wie  die  Glaskörperfasern  protoplas- 
matische Fortsätze  der  Epithelzellen  der  Pars  ciUaris  retinae,  die  kein 
Pigment  enthalten. 

Ein  Canalis  Petiti  existiert  nicht,  die  Bezeichnung  ist  ganz  zu 
vermeiden   und  durch   die  Bezeichnung  Spatium   zonulare   zu  ersetzen. 

Wenn  auch  eine  ganze  Reihe  von  den  Thesen,  die  Addario  zu- 
sammengestellt hat,  bekanntes  enthalten,  wollte  ich  sie  der  Vollständig- 
keit halber  doch  angeben;  ich  glaube  allerdings,  dass  manche  der  an- 
geführten Behauptungen  sich  so  nicht  wird  aufrecht  erhalten  lassen,  da 
vieles  zu  sehr  verallgemeinert  ist  und  zu  wenig  Rücksicht  genommen 
wurde  auf  die  Eigentümlichkeiten  der  einzelnen  Spezies.  Es  ist  durch- 
aus nicht  angängig,  die  Verhältnisse  des  menschlichen  Auges  mit  denen 
anderer  Vertebraten  zusammenzuwerfen.  Das  ist  aber  ein  soweit  ver- 
breiteter Fehler  in  der  Anatomie  des  Auges,  dass  man  sich  darüber 
kaum  jedesmal  von  neuem  wundern  darf.  Er  hat  auch  schon  Unheil 
genug  angerichtet. 

In  einer  deutschen  Arbeit  hat  Addario  (3)  seine  Anschauungen 
ebenfalls  publiziert  und  er  sagt  dort  zusammenfassend: 

„Es  ist  also  anzunehmen,  dass  das  unmittelbar  vor  der  Ora  serrata 
liegende  Ciliarepithel  das  fibrilläre  Balkenwerk  des  Glaskörpers  bildet 
und  vermehrt,  und  es  muss  deshalb  als  eine  wahre  Matrix  angesehen 
werden,  durch  deren  Tätigkeit  ein  langsames  aber  fortdauerndes  Wachs- 
tum des  Glaskörpers  stattfindet." 

Auch  bei  Selachiern  (Scyllium  und  Pristiurus)  hat  Addario  (2) 
die  Genese  des  Glaskörpers  untersucht,  weil  dort  das  Mesoderm  sehr  lang- 
sam in  den  Glaskörperraum  verwächst.  Auch  da  sah  er,  dass  von  der 
sich  bei  älteren  Embryonen  (15  mm)  bald  absetzenden  Pars  ciUaris  retinae 
die  Glaskörperfibrillen  von  den  Epithelzellen  des  inneren  Blattes  aus- 
gehen. Er  konstatiert  also  auch  die  ektodermale  Natur  des  Glaskörpers, 
dessen  Fibrillen  von  derselben  Stelle  wie  bei  den  höheren  Wirbeltieren 
geliefert  werden. 

Bertacchini  (15)  hat  seine  Beobachtungen  über  die  Entwickelung 
und  Struktur  des  Glaskörpers  an  Meerschweinchen,  Kaninchen  und 
Katzen  (Embryonen  und  neugeborenen  Tieren)  angestellt.  Auch  der  Igel 
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und  die  Maus  lieferten  ihm  Untersuehungsmaterial ,  und  einige  Augen 
von  neugeborenen  Kindern  standen  ihm  zur  Verfügung. 

Die  Augen  wurden  mit  der  Schere  durch  einen  Schnitt  parallel  dem 
Corneoskleralrande  eröffnet,  und  in  Vs  Alkohol,  in  Müll  er  scher  Flüssig- 
keit mit  lO^/o  einer  2®/o  Osmiumlösung,  in  Vs^/o  Osmiumsäure,  Klei- 
nenberg scher  Flüssigkeit  und  Sublimat  konserviert.  Aus  dem  nach 
12—24  Stunden  aufgeschnittenen  Auge  konnte  der  Glaskörper  leicht 
vollständig  entnommen  werden.  Sodann  wurden  aus  den  verschiedenen 
Stellen  des  Glaskörpers  kleine  Stückchen  zur  Untersuchung  verwendet. 
Allerdings  Hessen  sich  so  nur  die  Augen  älterer  Embryonen  oder  er- 
wachsener  Tiere  behandeln.  Bei  jüngeren  Embryonen  besitzt  der  Glas- 
körper nicht  die  nötige  Konsistenz,  um  so  behandelt  zu  werden.  Ber- 
tacchini  führt  das  darauf  zurück,  dass  er  weniger  Schleim  oder  Ei- 
weisskörper  enthält.  Hier  wurde  das  Auge  vollständig  halbiert,  und 
nach  der  Härtung  der  ganze  innerhalb  der  Retina  liegende  Kern  des 
Auges  mit  der  Linse  im  Zusammenhang  untersucht.  Zur  Färbung  be- 
nutzte der  Autor  Hämatoxylin,  Eosin,  Toluidinblau ,  Thionin,  Drei- 
farbengemisch (nach  Biondi-Heidenh^in),  Pikrokarmin  (nach  Wei- 
gert), Kristallviolett,  Muschhämatin  und  Mucikarmin. 

Seine  Resultate  sind  folgende: 

1.  In  dem  embryonalen  Glaskörper  finden  von  Anfang  an  sich 
zahlreiche  Blutgefässe,  an  deren  äusserer  Oberfläche  viele  Zellen  ange- 
häuft sind,  die  den  Charakter  von  Leukocyten  haben,  die  aus  dem 
Blute  ausgewandert  sind.  Einige  von  diesen  Zellen  liegen  auch  isoliert. 
Die  Grundsubstanz  des  Glaskörpers  ist  wässerig  und  enthält  wenig  oder 
gar  keinen  Schleim. 

2.  Bei  weiter  vorgerückter  Entwickelung  findet  man  ähnliche  Ver- 
hältnisse ;  die  Gefässe  liegen  nicht  mehr  so'  dicht ,  es  finden  sich  mehr 
isolierte  Zellen,  die  z.  T.  grosse  durchsichtige  Blasen  enthalten.  Die 
Grundsubstanz  besitzt  mehr  Schleim. 

3.  Bei  der  Geburt  und  dann,  wenn  die  Augenlider  geöffnet  werden, 
verschwinden  die  Gefässe  durch  Atrophie  und  au  ihrer  Stelle  findet  sich 
an  der  Oberfläche  des  Glaskörpers  eine  regelmässige,  mehr  oder  weniger 
dichte  Schicht  von  Zellen,  die  verzweigt  sind,  und  färbbare  Granula 
enthalten;  sie  bieten  das  Phänomen  des  Zerfalles  (di  clasmatosi). 

4.  Sowohl  in  den  blasigen  Zellen,  wie  in  den  zuletzt  beschriebenen 
scheint  der  Kern  aktiv  teilzunehmen  an  der  Bildung  der  protoplasma- 
tischen Einschlüsse. 
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Daraus  ergibt  sich  folgendes: 

1.  Der  Glaskörper  ist  kein  Bindegewebe,  dessen  Zellen  durch 
Atrophie  zugrunde  gegangen  sind,  auch  nicht  ein  Transsudat  der  Ge- 
fasse,  und  nicht  ein  Sekretionsprodukt  der  Retina. 

2.  Er  stellt  sich  dar  als  ein  Gewebe,  das  keine  genetischen  Be- 
ziehungen zu  der  kleinen  Zahl  von  mesodermalen  Zellen  hat,  die  in  ihm 
innerhalb  der  Retina  eingeschlossen  bleiben,  und  die  durch  die  Chorioideal- 
spalte  eingedrungen  sind. 

3.  Der  Glaskörper  ist  eine  sekundäre  Formation,  an  deren  Ent- 
stehung ausschliesslich  die  Blutgefässe  vermittelst  der  Leukocyteu  be- 
teiligt sind. 

4.  Er  verliert  niemals  seine  Zellen,  sie  sind  nur  an  der  Oberfläche 
angeordnet. 

5.  Die  Interzellularsubstanz  des  Glaskörpers  ist  ein  Sekret  der 
Glaskörperzellen  in  allen  Stadien  der  Entwickelung ,  nur  wechselt  die 
Art  der  Sekretion.  In  den  ersten  Entwickelungsepochen  sondern  die 
Glaskörperzellen  eine  helle,  nicht  färbbare  Substanz  ab,  die  sich  im  In- 
nern der  Zellen  in  hellen  Blasen  ansammelt  und  dann  durch  Dehiszenz 
der  Wandung  frei  wird.  In  den  späteren  Stadien  der  Entwickelung  ge- 
sellt sich  zu  diesem  Prozess  die  Bildung  von  färbbaren  Granulationen  in 
den  Zellen  und  die  Abtrennung  von  protoplasmatischen  Fortsätzen  durch 
Klasmatose. 

6.  Bertacchini  nimmt  an,  ohne  allerdings  ganz  sicher  zu  sein, 
dass  die  hellen  Blasen  in  den  Zellen  die  wässerige  Substanz  des  Glas- 
körpers Hefern.  Die  Protoplasmafragmente,  die  durch  Klasmatose  von 
den  Zellen  abgesprengt  werden  und  färbbare  Granula  enthalten,  sollen 
die  dichtere  mucinhaltige  Masse  des  Glaskörpers  absondern. 

Und  die  Fibrillen? 

Davon  wird  kein  Wort  gesagt,  nach  den  Ausführungen  des 
Textes  scheint  der  Autor  die  granulierten  Fäden  nur  als  Zellausläufer 
anzusehen. 

Mir  scheint,  dass  eine  ganze  Reihe  wenig  begründeter  Vorstellungen 
geäussert  werden,  deren  Hauptschwäche  in  den  chemischen  Auseinander- 
setzungen liegt,  denn  die  Entstehung  der  wässerigen  und  schleimigen 
Bestandteile  des  Glaskörpers  aus  dem  Zellprotoplasma,  ist  zu  wenig 
wahrscheinlich  gemacht. 

Ähnliche  Anschauungen  scheint  Alessandro  (6)  zu  haben, 
dessen  Arbeit  mir  aber  leider  im  Original  nicht  zugänglich  ist.  Ich 
referiere  nach  den  Angaben,  die  Addario  (1)  gemacht  hat. 
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Alessandro  fasst  den  Glaskörper  als  ein  Gewebe  auf,  das  aus 
Zellen  und  Interzellularsubstanz  besteht.  Die  Fibrillen  sind  protoplasma- 
tiscbe  Ausläufer  der  Zellen.  Er  unterscheidet  zwischen  den  Zellen  nähere 
und  entferntere  Beziehungen  und  beschreibt  eingehend  die  Protoplasma- 
fortsätze als  membranartige,  fadenförmige,  spindelförmige,  kettenartige,  die 
aus  feinsten  Granulationen  zusammengesetzt  sind,  als  Fasern  der  Zonula 
und  von  gemischter  Form.  Die  Anastomosen  zwischen  den  Fortsätzen 
derselben  Zelle  bilden  ein  perizelluläres  Fibrillennetz.  Die  Anastomosen 
zwischen  den  benachbarten  und  entfernteren  Zellen  stellen  das  interzellulare 
Netz  dar,  das  aus  den  verschieden  geformten  Ausläufern  zusammengesetzt  ist. 

In  den  sogenannten  Zellen  konnte  Alessandro  mit  Hämatoxylin 
keinen  Kern  nachweisen. 

Eine  ganze  Anzahl  von  Arbeiten  hat  Cirincione  (26—32),  der  sich 
schon  lange  mit  der  Entwickelung  des  Auges  beschäftigt,  über  unseren 
Gegenstand  veröffentlicht.  In  einer  Arbeit  spricht  er  sich  über  die 
Art  der  Behandlung  der  Frage  ziemlich  drastisch  aus,  so  dass  ich  mir 
erlaube,  die  Worte  im  Original  herzusetzen,  zumal  er  in  manchen  Punkten 
gar  nicht  Unrecht  hat: 

«L'embriologia  del  corpo  vitreo  h  diventata  un  prediletto  oggetto 
di  studio  da  parte  di  molto  dilettanti,  che  dopo  aver  sezionato  qualche 
embrione  di  uno  o  piü  classi  di  vertebrati,  si  son  creduti  autorizzati  ad 
emettere  la  loro  opinione  ed  a  ritenerla  fondata  soltanto  perchfe  1'  hanno 
adomata  di  belle  figure  litografiche.  Ormai  non  ci  h  parte  di  tessuto 
endoculare  embrionale  che  non  sia  stato  considerato  quäle  fattore  gene- 
tico  del  vitreo:  tale  infatti  si  considerö  volta  a  volta  il  cutis  invaginato 
col  cristallino,  il  mesoderma  invaginato  attraverso  la  fessura  ottica 
secondaria,  il  plasma  sanguigno,  i  corpuscoli  bianchi,  la  retina  visiva, 
la  retina  ciliare  ed  ultimamente  financo  il  cristalUno.» 

Cirincione  betont  die  Wichtigkeit  der  vergleichenden  Unter- 
suchungen und  die  Notwendigkeit,  die  einzelnen  Spezies  wohl  ausein- 
ander zu  halten. 

Bei  den  Fischen  ist  der  embryonale  Glaskörper  ausserordentlich 
arm  an  Fibrillen.  Bei  den  Amphibien  sind  die  fibrillären  Bestandteile 
des  Glaskörpers  weit  entwickelter  und  die  zelligen  Elemente  nehmen  zu. 
Bei  den  Reptilien  sind  die  fibrillären  Bestandteile  des  embryonalen  Glas- 
körpers hoch  entwickelt,  die  mesodermalen  Elemente  zahlreicher,  wenn 
auch  disseminiert.  Bei  den  Vögeln  ist  der  embryonale  Glaskörper  reich 
an  Fibrillen,  arm  an  mesenchymatösen  Elementen.  Bei  den  Säugetieren 
ist  der  Glaskörper  ausserordentlich  reich  an  Fibrillen,  Gefässen  und 
mesenchymatösen  Zellen. 

AnatomiBche  Hefte.    IT.  Abtellnng.    „Ergebnisse"  1903.  22 
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Cirincione  geht  dann  noch  einmal  auf  die  „Zwischenschicht" 
ein,  jene  Lage  von  Bindegewebe  zwischen  der  primären  Augenblase  und 
dem  Ektoderm.  Darüber  ist  früher  ausführiich  berichtet  und  an  der  Hand 
der  Untersuchungen  von  Rabl  etc.  konnte  diese  Frage  klargestellt  werden. 

Die  perilentikuläre  Mesodermschicht,  deren  Entstehung  mit  jener 
Frage  eng  zusammenhängt,  hat  für  die  Entwickelung  des  Glaskörpers 
gar  keine  Bedeutung,  ist  ein  transitorisches  Gebilde,  ebenso  wie  der 
Clo quetsche  Kanal. 

Bei  seinen  Untersuchungen  geht  Cirincione  nicht  von  den  aller- 
ersten Stadien  aus,  sondern  von  dem  Zustand,  wo  der  Glaskörper  eine 
deutlich  ausgesprochene  Struktur  zeigt. 

Bei  allen  Wirbeltieren  entwickelt  sich  der  Glaskörper  in  derselben 
Weise.  Eingeleitet  wird  die  Entwickelung  durch  eine  Ausfüllungssub- 
stanz, die  Linse  von  Retina  trennt,  und  die  granuliert,  fibrillär  ist  und 
als  Produkt  der  Fortsätze  der  Linse  und  der  Retina  zu  erkennen  ist. 
Beide  Arten  von  Zellen  senden  lange  Fortsätze  in  den  Glaskörperraum. 
Diese  Substanz,  die  von  vielen  Seiten  als  ektodermale  Anlage  des  Glas- 
körpers angesehen  wurde,  schwindet  nach  Cirincione  in  dem  Masse, 
als  die  mesenchymatösen  Elemente  und  Fibrillen  in  die  Höhle  der  se- 
kundären Augenblase  vordringen,  um  den  Glaskörper  zu  bilden.  Die 
mesenchymatösen  Zellen  nehmen  an  Zahl  von  den  Fischen  zu  den  Säuge- 
tieren stetig  zu,  ihre  Zahl  beim  Embr)'^o  entspricht  demnach  dem  Reich- 
tum des  entwickelten  Glaskörpers  an  Fibrillen.  Die  ersten  mesoderma- 
tischen  Zellen,  die  in  der  sekundären  Augenhöhle  erscheinen,  haben 
keine  Fortsätze,  sie  gleichen  den  Wanderzellen;  sobald  sie  sich  an  einer 
Stelle  des  Glaskörperraumes  festgesetzt  haben,  senden  sie  lange  radiäre 
Fortsätze  aus,  die  untereinander  anastomosieren.  Während  dies  ge- 
schieht, verschwinden  die  epithelialen  Fortsätze  der  Linsen-  und  Retina- 
zellen, sowie  gleichzeitig  jene  elegante  Textur,  die  der  Ausfüllsubstanz 
eigen  ist. 

Das  Mesoderm,  das  sich  unter  der  Linse  befindet,  sendet  bei  nie- 
deren Wirbeltieren  in  die  Augenblasenhöhle  spärliche  Elemente  und 
zahlreiche  lange  Fibrillen.  Dieser  Zustand  dauert  lange  Zeit,  weil  bei 
den  niederen  Wirbeltieren  die  Augenspalte  noch  weit  geöffnet  bleibt, 
auch  wenn  die  Linsenfasern  die  Linsenhöhle  erfüllt  haben,  d.  h.  die 
Augenspalte  findet  sich  in  einem  späten  Stadium  noch  geöffnet.  Bei 
den  Säugetieren  drängen  sich,  wie  schon  gesagt,  die  mesodermatischen 
Elemente  sehr  bald  von  unten  nach  oben  in  die  sekundäre  Augenhöhle; 
diese  Tatsache  scheint  mit  dem  frühzeitigen  Schluss  der  Augenspalte  in 
Verbindung  zu  stehen. 
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Mit  dem  Verschwinden  der  AusfüUungssubstanz  erscheinen  zwei 
zarte  Membranen,  von  denen  die  eine  die  Linse,  die  andere  die  distale 
Oberfläche  der  Retina  bekleidet.  Beide  sind  das  Resultat  der  Verschmel- 
zung der  Epithelfortsätze. 

Nach  Cirincione  besteht  sowohl  eine  Membrana  hyaloidea,  wie 
eine  Membrana  limitans  interna  retinae. 

In  dem  sublentikulären  Bindegewebe  fand  der  Autor  bei  allen  Wirbel- 
tieren konstant  eine  Gef ässschlinge ,  die  für  die  weitere  Entwickelung 
des  Glaskörpers  von  grosser  Bedeutung  ist.  Bei  den  niederen  Wirbel- 
tieren, bei  denen  die  Neubildung  von  Fibrillen  gering  ist,  stehen  die 
spärlichen  mesoblastischen  Elemente  zur  Zeit,  wo  die  Augenspalte  dem 
Verschluss  nahe  ist,  mit  dieser  Schlinge  in  Verbindung,  wodurch  deren 
Ernährung  am  besten  gesichert  ist,  und  sobald  die  zelligen  Elemente 
verschwinden,  bleiben  die  von  ihnen  stammenden  Fibrillen  mehr  oder 
weniger  direkt  mit  der  Wandung  jener  Gefässschlinge  in  Zusammenhang. 
Bei  den  Säugetieren  verliert  diese  GefässschUnge  an  Bedeutung,  weil  in 
den  ersten  Stadien  des  embryonalen  Glaskörpers  zahlreiche  kleine  Ge- 
fässzweige  von  ihr  entspringen,  oder  sich  vielleicht  frei  in  der  Höhle 
der  sekundären  Augenblase,  mitten  unter  den  stern-  und  spindelförmigen 
mesodermatischen  Zellen  entwickeln. 

Der  grosse  Reichtum  an  Mesodermzellen  im  Glaskörper  findet  sich 
offenbar  nur  kurze  Zeit,  und  deswegen  sind  diese  Stadien,  nach  Cirin- 
ciones  Meinung,  vielen  anderen  Untersuchern  entgangen. 

In  der  ersten  Zeit  geht  die  Transformation  der  Zellen  zu  Fibrillen 
sehr  rege  vor  sich  (Mensch  in  der  6.  Woche)  und  zur  Unterstützung  der 
durch  die  Augenspalte  eingedrungenen  Elemente  gesellen  sich  sehr  bald 
die  perilentikulären  Zellen,  die  sich  mit  den  in  der  Augen  blase  schon 
vorhandenen  durch  die  feinen  Spalten  zwischen  Linse  und  dem  Rande 
der  Augenblase  in  Verbindung  setzen.  Dieser  Umstand  ist  belanglos 
für  die  niederen  Wirbeltiere,  dagegen  von  Bedeutung  bei  den  Säuge- 
tieren. Die  Höhle  hinter  der  Linse  nimmt  inzwischen  die  eigentliche 
Form  der  Glaskörperkavität  an.  Von  diesem  Augenblick  an  ist  die  Zu- 
nahme des  fibrillären  Stroma  im  Glaskörper  den  weniger  zerstreuten 
zelligen  Elementen  und  zum  grössten  Teil  der  Tätigkeit  der  Zellen,  die 
zwischen  der  lateralen  Fläche  der  Linse  und  dem  Rande  der  Blase  liegen, 
zuzuschreiben.  Während  sich  diese  allmähhch  zu  Fibrillen  umgestalten, 
erneuern  sie  sich  auf  Kosten  des  präokularen  Mesoderms. 

Sobald  der  Glaskörper  keine  Verbindung  mit  dem  Mesoderm  mehr 
hat,  endet  die  erste  Phase  seiner  Entwickelung,  die  man  embryonale 
Bildung  des  Glaskörpers  nennen  kann.     Nun  kommt  die  zweite  Phase, 
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die  Cirincione  die  fetale  Entwickelung  nennt,  wo  die  Bildung  der 
Glaskörperfibrillen  nicht  nur  von  den  spärlichen  Mesodermzellen  aus- 
geht, sondern  auch  von  den  Retinazellen,  die  gerade  vor  der  Ora  ser- 
rata  liegen,  jener  Gegend,  die  Addario  als  einzige  Stelle  der  Entwicke- 
lung des  Glaskörpers  bezeichnet. 

In  welchem  Masse  sich  diese  Fibrillen  an  der  Glaskörperbildung 
beteiligen,  konnte  der  Autor  nicht  sicherstellen,  da  er  sie  bei  vielen 
Wirbeltieren  nicht  erkennen  konnte  (Torpedo  ocellata,  Rana  temporaria, 
Tropidonotus  natrix,  Taube  etc.).  Bei  anderen  waren  sie  aber  in  sehr 
geringer  Zahl,  am  zahlreichsten  dagegen  bei  den  höheren  Säugetieren 
(Mensch).  Jedenfalls  können  sie  die  Bedeutung  des  Glaskörpers  als 
mesodermale  Bildung  nicht  beeinträchtigen. 

Das  Stroma  des  Glaskörpers  ist  bei  allen  Wirbeltieren  kurz  vor 
ihrer  Geburt  vollständig  entwickelt.  Es  bildet  sich  ein  feiner  dicht- 
maschiger  Filz,  der  eine  eigenartige  Flüssigkeit,  den  Humor  vitreus,  ent- 
hält. Bei  den  verschiedenen  Wirbeltierklassen  scheint  er  mehr  oder 
weniger  dickflüssig,  wie  H.  Virchow  (139)  zuerst  bemerkte,  so  dass  er 
bei  verschiedenen  Fischen  fast  eine  dicke  Gallertmasse  bildet.  Nach 
der  Geburt  hängt  von  ihm  die  Zunahme  des  Volumens  des  Augapfels 
ab.  In  der  ersten  Zeit  wird  der  Humor  vitreus  von  dem  zelligen  Ele- 
ment der  Retina  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche,  sowie  auch  von  den  intra- 
oder  präokular  liegenden  Gefässen  gebildet.  Sobald  aber  später  die 
hyaloide  und  die  retinale  Membran  gebildet  ist,  und  die  Gefässe  ver- 
schwunden sind,  fällt  die  Produktion  der  Flüssigkeit  dem  Ciliarkörper 
und  der  Pars  coeca  retinae,  der  eigentlichen  Matrix  für  den  Humor 
vitreus  zu.  Verloren  gegangene  Fibrillen  regenerieren  sich  nicht  mehr, 
ihr  Raum  wird  durch  neugebildeten  Humor  vitreus  ersetzt. 

Die  in  jeder  Beziehung  wichtigen  Untersuchungen  von  Cirin- 
cione verdienen  wegen  ihrer  umfassenden  Durcharbeitung  eines  grossen 
Materials  Beachtung.  Wir  werden  auf  sie  noch  in  dem  zusammenfassen- 
den Teile  der  Besprechung  einzugehen  haben. 

Gleichzeitig  können  wir  die  Beobachtungen  von  Koelliker  (71) 
erwähnen,  die  in  derselben  Sitzung  der  anatomischen  Gesellschaft  vor- 
gebracht wurden.  Koelliker  hat  seine  Ansicht  in  zusammenfassenden 
Sätzen  formuliert: 

Der  Glaskörper  ist  wesentlich  eine  ektodermale  Bildung,  enthält 
jedoch  während  seiner  Entwickelung  bei  den  Säugetieren  auch  meso- 
dermale Bestandteile.  Der  ektodermale  Teil  stammt  einzig  und  allein 
von  der  Retina  ab. 
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Der  retinale  Glaskörper  zerfällt  in  zwei  Abschnitte :  1.  in  den  reti- 
nalen Glaskörper  im  engeren  Sinne  (primitiver  Glaskörper),  2.  in  den 
ciliaren  oder  bleibenden  Glaskörper. 

Der  primitive  Glaskörper  entsteht  anfangs  an  der  gesamten  late- 
ralen Oberfläche  der  äusseren  Lamelle  der  primitiven  Augenblase  und 
später  von  der  freien  Fläche  des  distalen  Blattes  der  sekundären  Blase, 
füllt  den  ganzen  Raum  zwischen  Retina  und  Linse,  und  besteht  aus 
Protoplasmafortsätzen  vieler  Zellen  der  embryonalen  Netzhaut,  die  mit 
zarten  Ausläufern  ein  dichtes  Netzwerk  bilden,  in  dem  radiäre  und  me- 
ridionale  Züge  vorwiegen. 

Nach  und  nach  schwinden  diese  Zellenausläufer  im  Grunde  des 
Auges,  erhalten  sich  dagegen  länger  in  der  Gegend  der  ümbiegungs- 
ränder  der  sekundären  Augenblase.  Wo  dieselben  geschwunden  sind, 
entwickelt  sich  durch  Verschmelzung  der  verbreiterten  Enden  der  Bil- 
dungszellen der  Glaskörperfasern,  die  auch  Müllersche  oder  Stützfaser- 
zellen b'eissen  können,  die  Limitans  interna. 

Der  bleibende  Glaskörper. 

Mit  der  Entstehung  der  Pars  coeca  retinae  entwickeln  sich  von 
ihren  Zellen,  die  die  Bedeutung  der  Müll  er  sehen  Stützzellen  haben, 
Glaskörperfasern,  die  teils  in  meridionalem  Verlaufe  der  Pars  optica 
retinae  folgend  nach  hinten  ziehen  und  mit  den  retinalen  Glaskörper- 
fasem  sich  vermengen,  teils  hinter  der  Linse  die  tellerförmige  Grube 
auskleiden. 

Die  Entstehung  dieser  Fasern  fängt  dicht  an  der  Ora  serrata  an 
und  endet  da,  wo  die  Zonulafasern  beginnen,  etwa  1  mm  vor  der  Ora. 

Je  älter  das  Auge  wird,  um  so  mehr  nehmen  diese  ciliaren  Glas- 
körperfasem  an  Menge  zu  und  bilden  schliessUch  den  reifen  Glaskörper, 
bei  dessen  Wachstum  sowie  auch  bei  der  Bildung  der  Glasfeuchtigkeit 
die  Gefä.sse  des  Corpus  ciliare  die  Hauptrolle  spielen. 

Alle  retinalen  und  ciliaren  Glaskörperfasern  sind  als  Protoplasma- 
fortsätze der  Stützzellen  der  Retina  zu  betrachten  und  lassen  sich  am 
besten  mit  den  Neuroglianetzen  an  der  Oberfläche  des  embryonalen  zen- 
tralen Nervensystemes  vergleichen. 

Eine  Membrana  hyaloidea  ist  nicht  vorhanden,  wohl  aber  zeigt 
der  ciliare  oder  bleibende  Glaskörper  an  gewissen  Stellen  dichtere  Lagen, 
wie  längs  der  Pars  optica  retinae  eine  Lamina  hyaloidea  posterior,  in  der 
tellerförmigen  Grube  eine  Lamina  hyaloidea  anterior  und  als  Auskleidung 
des  Gefässtrichters  der  Arteria  capsularis  eine  Lamina  hyaloidea  medialis. 
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Die  Zonulafaseru  entwickeln  sich  genau  so,  wie  die  Fasern  des 
ciliaren  Glaskörpers,   als  Protoplasmafortsätze  der  Pars  ciliaris  retinae. 

Zwischen  den  Zonulafasern  und  den  ciliaren  Glaskörperfasern  findet 
sich  keine  scharfe  Grenze,  sie  vermischen  sich  an  der  Übergangs- 
stelle, ja  es  verlaufen  selbst  Zonulafasern  in  den  Glaskörper  hinein. 
Somit  gehören  Zonula  und  Glaskörper  als  gleichwertige  Bildungen  zu- 
sammen, wenn  auch  die  beiderlei  Fasern  in  chemischer  Beziehung  Ver- 
schiedenheiten zeigen. 

Mesodermaler  Glaskörper. 

Ein  solcher  findet  sich  bei  allen  Geschöpfen,  bei  denen  im  Embryo 
Gefässe  in  das  Auge  eindringen  und  er  wird  von  dem  Gefässbaume 
der  Arteria  hyaloidea  und  den  diesen  begleitenden  sternförmigen  Binde- 
gewebszellen gebildet. 

Ist  nur  eine  Arteria  capsularis  da,  so  ist  eine  gute  Abgrenzung 
zwischen  dem  retinalen  und  dem  mesodermalen  Glaskörper  vorhanden; 
finden  sich  dagegen  Vasa  hyaloidea  propria,  so  erscheint  das  Corpus 
vitreum  in  seiner  Totalität  gemischt. 

Ob  auch  bei  der  Linsenbildung  Mesoderm  in  das  Auge  eintritt, 
ist  noch  nicht  ganz  entschieden,  ganz  sicher  dagegen,  dass  im  Isthmus 
zwischen  dem  Rande  der  sekundären  Augenblase  und  der  Linse  das 
äussere  Mesoderm  mit  dem  inneren  verbunden  ist. 

Da  die  Glaskörper  und  Linsengefässe  später  schwinden,  so  kann 
beim  ausgebildeten  Auge  nicht  mehr  von  einem  mesodermatischen  An- 
teil des  Glaskörpers  gesprochen  werden  und  der  reife  Glaskörper  ist  als 
wesentlich  ektodermale  d.  h.  Retinabildung  anzusehen. 

Ganz  abseits  steht  in  der  Glaskörperfrage  Lenhossök  (76),  der  der 
Linse  den  Hauptanteil  der  Glaskörperfibrillen  zuschreibt.  In  einer  glänzend 
ausgestatteten  Monographie  hat  er  seine  Beobachtungen  mitgeteilt. 

Er  verwendete  hauptsächlich  Kaninchenembryonen  bei  seinem  Stu- 
dium, daneben  aber  auch,  namentlich  für  ältere  Stadien,  Katz-,  Rinds- 
und menschliche  Embryonen. 

Nach  der  Konservierung  in  Zenkerscher  Flüssigkeit  resp.  in  Alko- 
hol-Sublimateisessiggemischen überfärbte  er  die  Serienschnitte  mit  Häma- 
toxylin,  nur  so  konnte  er  die  Glaskörperfibrillen  deutlich  erkennen. 

Beim  Kaninchen  finden  sich  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Linsenanlage 
nur  als  eine  Verdickung  des  Ektoderms  über  der  noch  nicht  einge- 
stülpten Augenblase  liegt,  bei  einzelnen  Zellen  dieser  Anlage  basale 
kegelförmige  Verlängerungen,  die  bis  zur  Augenblasenwand  zu  verfolgen 
sind.  Sie  sind  aber  von  der  Wand  durch  eine  feine  Grenzmembran  getrennt. 
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Diese  Basalk egel  oder  Linsenkegel  wie  sie  Lenhossök  genannt 
hat,  stellen  die  ersten  Anzeichen  der  beginnenden  Bildung  von  Glaskörper- 
fibrillen  dar  (Fig.  10).  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  vermehren 
sich  diese  Basalkegel  sehr  stark.  Sie  legen  sich  zum  Teil  zu  Gruppen 
zusammen  und  nur  einige  von  ihnen  gehen  bis  zur  Augenblase  hin, 
während  andere  sich  in  zwei  Fäserchen  spalten,  die  in  entgegengesetzter 
Richtung  auseinanderweichen,  um  frei  in  dem  Raum  zwischen  Linsen- 
anlage und  Glaskörper  zu  enden. 


blatt 

Fig.  10. 

Aua  der  Angen anläge  eines  elftftgigen  Eaninchenembryo.  Eine  Partie  der  distalen 
Aagenbecherwand  und  der  Linsenplatte;  an  letzterer  Basalkegel  mit  der  aus  ihrer 
Teilung  hervorgegangenen  primären  Meridionalfaser  und  einer  Anzahl  zarter,  von  dieser 
entspringenden  Radiärfasem.  Zeiss.  hom.  mm.  1,5  cm.  130  Comp.  Oc.  6.  Um  ^'s  ver- 
kleinert. 

Nach  V.  Lenhoss^k:  Die  Entwickelung  des  Glaskörpers.    S.  17. 

Allmählich  werden  diese  dichotomischen  Teilungen  der  Fasern  der 
Basalkegel  allgemein.  Die  parallel  zum  Randkontur  der  Linsenanlage 
ziehenden  Teilstücke  verschmelzen  miteinander  und  bilden  dann  die 
erste  Meridionalfaser  des  Glaskörpers.  Aus  dieser  Art  der  Entwickelung 
schliesst  der  Autor,  dass  auch  in  dem  späteren  Fasergerüst  des  Glas- 
körpers eine  anastomotisehe  Vereinigung  der  Gerüstfäden  besteht. 

Die  erste  Meridionalfaser  ist  zugleich  auch  die  Anlage  der  vorderen 
Grenzschicht  des  Glaskörpers.  Der  schmale  von  den  Linsenkegeln  durch- 
setzte Raum   zwischen   dieser  Faser   und  der  Linse  sei  schon  jetzt  als 
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Perilentikularraum  bezeichnet.  Die  übrigen  Fäserchen,  die  von  der 
Linsenanlage  zum  inneren  Blatt  der  Augenblase  ziehen,  sind  die  späteren 
Radiärfasern  des  Glaskörpers. 

Bald  wachsen  nun  auch  Blutgefässe  in  den  Glaskörperraum  hinein, 
die  aber  nur  aus  einem  einfachen  Endothelrohr  bestehen,  mit  dem 
Bindegewebe  in  diesen  Raum  nicht  hineinkommt. 

Die  Stelle  des  Glaskörperraumes,  wo  er  sich  beim  ausgebildeten 
Augenbecher  neben  der  Äquatorialgegend  der  Linse  nach  aussen  öffnet, 
bezeichnet  Lenhoss^k  als  Isthmus  des  Glaskörperraumes.  Bis  an  den 
Rand  des  Augenbechers  ist  das  Retinalblatt  von  dem  Glaskörper  durch 
eine  scharfe  und  deutliche  Cuticula  abgegrenzt.  Sehr  bald  entwickelt 
sich  auch  die  Kapsel  der  Linse  als  eine  Ausscheidung  der  Linsenzellen. 
Während  aber  die  Cuticula  retinae  ununterbrochen  ist,  zeigt  die 
Kapsel  der  Linse  an  den  Stellen,  wo  die  Fortsätze  abgehen,  eine  Unter- 
brechung. Da  wo  die  Gefässe  sich  dicht  an  die  Linse  legen,  sind  die 
Basalkegel  nicht  vorhanden;  nur  am  Isthmus  des  Glaskörperraumes 
sind  sie  noch  zahlreich. 

Am  zwölften  Tage  findet  beim  Kaninchen  ein  Stillstand  der  Ent- 
wickelung  der  Basalkegel  statt.  V^on  den  Radiärfasern  aus  erfolgt  dann 
durch  die  Bildung  kleiner  Seiteufäserchen  die  Entstehung  neuer  Meri- 
dionalfasern,  die  alle  retinalwärts  von  den  primären  Fasern  verlaufen. 
In  dem  so  entstandenen  Netze  von  Glaskörperfibrillen  finden  sich 
spärliche  Mesenchymzellen,  die  aber  zu  dem  Netz  keine  näheren  Be- 
ziehungen haben. 

In  der  Zeit  kurz  vor  der  Abschnürung  der  Linsenblase  zeigen 
auch  die  dem  Ektoderm  zugewendeten  Linsenzellen  die  Bildung  von 
Basalkegeln  und  von  Glaskörperfibrillen,  die  aber  vergänglich  sind,  da 
vor  der  Linse  ja  kein  Glaskörper  liegt  (cf.  van  Pöe). 

weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  nehmen  die  Basalkegel 
bedeutend  ab.  Während  die  Fasern  durch  Sprossenbildung 
1  und  Zahl  sich  vermehren,  verschwinden  endlich  die  Basal- 
Iständig.  Das  Bindegewebe,  das  alsdann  an  den  Äquator  der 
autritt,  trennt  den  hinteren  vollständig  von  dem  vorderen  Glas- 
m.  So  bezeichnet  der  Autor  merkwürdigerweise  die  Masse 
:n,  die  von  den  Basalkegeln  der  Zellen  der  distalen  Linsen- 
jehen.  Diese  Fasern  weichen  dann  dem  vordringenden  Mesen- 
3be,  das  sich  zwischen  Linse  und  Ektoderm  einlagert  und 
1  allmählich  ganz. 

iesslich  sind  alle  Basalkegel  verschwunden  und  das  Glaskörper- 
5t  somit  von  der  Muttersubstanz  abgelöst  und   auf  sich  selbst 


Digitized  by 


Google 


Sehorgan.  345 

angewiesen  und  wächst  nun  selbständig  fort.  Das  ist  natürlich  ausser- 
ordentlich wunderbar,  da  es  keinerlei  zellige  Elemente  besitzt,  denn  die 
wenigen  in  ihm  liegenden  Mesenchymzellen  haben  zu  ihm  keine  näheren 
Beziehungen. 

In  dem  Perilentikularraum  entwickeln  sich  die  Gefässe  der  Linse, 
die  mit  Ausnahme  der  Zufuhräste  nicht  im  eigentlichen  Glaskörper- 
raum liegen,  von  dem  sie  durch  die  primäre  Meridionalfaser  ge- 
schieden sind. 

Die  Arteria  hyaloidea  liegt  mit  ihren  Ästen  in  dem  sogenannten 
Glaskörpertrichter,  der  an  der  Eintrittstelle  der  Gefässe  ganz  eng  ist 
und  sich  bis  zur  Linse  hin  verbreitert.  Er  enthält  Glaskörpergewebe, 
die  Gefässe  liegen  also  im  Glaskörper,  nicht  nur  im  Glaskörperraum. 
Er  ist  durch  eine  undeutlich  verdickte  Schicht  von  verfilzten  Fasern 
allseitig  begrenzt  und  so  von  dem  übrigen  Glaskörpergewebe  deutlich 
zu  trennen. 

Der  noch  spärliche  Glaskörper  zeigt  im  Isthmusgebiete  hauptsäch- 
lich Meridionalfasern,  keine  Radiärfasern  mehr  wie  früher.  Dort  werden 
die  selbständig  weiterwachsenden  und  sich  vermehrenden  Fasern  immer 
dichter. 

Mit  der  Zunahme  des  Glaskörpergewebes  bildet  sich  durch  Ver- 
dichtung der  Fibrillen  eine  Art  Grenzschicht  gegen  die  Retina.  Am 
Isthmus  kann  man  einen  hellen,  der  Linse  benachbarten  und  einen 
dichteren,  der  Retina  näheren  Abschnitt  unterscheiden,  Letzterer  heftet 
sich  an  den  vorderen  Rand  des  Augenbechers  an. 

Damit  ist  nun  nach  Lenhossök  die  Entstehung  des  Glaskörpers 
aus  Fortsätzen  der  Linsenzellen  erwiesen.  Er  ist  also  auch  ektodermaler 
Natur,  hat  aber  mit  der  Retina  gar  nichts  zu  tun,  da  er  von  ihr  durch 
eine  ganz  vollständige  Cuticula  retinae  geschieden  ist. 

Prinzipiell  ähnliche  Verhältnisse  fand  der  Autor  bei  der  Katze. 
Vom  Rinde  konnte  er  nur  ältere  Stadien  untersuchen,  die  für  die  erste 
Anlage  des  Glaskörpers  keine  Anhaltspunkte  liefern  können.  Beim 
Mensehen  sind  die  Schwierigkeiten,  gutes  Material  zu  bekommen,  zu 
gross,  als  dass  mit  Sicherheit  die  gleichen  Beobachtungen  gemacht 
werden  konnten. 

Die  Membrana  hyaloidea  ist  als  kutikulare  Bildung  der  Netzhaut 
zu  erkennen.  Ausserdem  sieht  man  im  Glaskörper  regelmässig  ange- 
ordnete Fibrillen,  die  radiär,  meridional  und  zirkulär  um  die  Linse  herum 
(latudinal)  laufen.  Die  Zellen  des  Corpus  vitreum  haben  zu  ihm  keine 
genetische  Beziehung. 
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In  der  Zusammenfassung  spricht  sich  Lenhoss^k  auch  noch 
über  die  Zonula  ciliaris  aus,  die  er  nicht  dem  Glaskörper  zugehörig 
hält,  sondern  von  der  er  anzunehmen  geneigt  ist,  dass  ihre  Fasern 
später  aus  den  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  herauswachsen.  Diese 
allerdings  unter  Vorbehalt  gegebene  Erklärung  würde  also  einen  Gegen- 
satz zwischen  Zonulafasern  und  Glaskörperfasern  feststellen.  Ebenso 
unentschieden  lässt  Lenhossök  die  Frage,  ob  alle  im  ausgebildeten 
Glaskörper  vorhandenen  Zellen  von  jenen  beschriebenen  Mesenchym- 
zellen  abstammen,  oder  ob  für  sie  noch  andere  Quellen  anzu- 
nehmen sind. 

Rabl  (96)  hat  sofort  zu  diesen  Ausführungen  Lenhosseks 
Stellung  genommen.  Er  ist  berufen  in  dieser  Frage,  ob  die  Linsen- 
zellen Glaskörperfibriilen  liefern  oder  nicht,  ein  Urteil  abzugeben  wie 
kein  anderer,  da  er  die  Wirbeltierlinse  aller  Klassen  in  allen  Entwicke- 
lungsstadien  kennt. 

Er  weist  zunächst  darauf  hin,  dass  van  P£e  als  erster  die  Linsen- 
faserkegel  beschrieben  hat,  und  auch,  wie  wir  aus  dem  oben  gegebenen 
Referat  ersehen  können,  ihre  Beteiligung  an  der  Glaskörperbildung 
annahm. 

Mit  vollem  Recht  wirft  Rabl  Lenhossök  vor,  dass  er  sich  bei 
der  Untersuchung  auf  ein  Tier  (die  Katze  wird  nur  nebensächlich  be- 
handelt) beschränkt  hat. 

Die  kurze  Angabe,  dass  dcis  Hühnchen  für  diese  Frage  untersucht 
werden  wird,  kann  keinen  besonderen  Wert  haben,  zumal  Rabl  meint, 
dass  an  den  Linsenzellen  des  Hühnchens  überhaupt  keine  Basalkegel 
vorkommen. 

Vor  allem  hebt  Rabl  mit  vollem  Recht  hervor,  dass  die  Auf- 
fassung des  Glaskörpers  als  eines  kernlosen  Syncytium,  das  als  solches 
enorm  weiterwächst,  entschieden  zurückzuweisen  ist.  „Eine  solche  Auf- 
fassung entspricht  allen  unseren  histologischen  und  histogenetischen 
Vorstellungen,  und  um  in  diesen  eine  so  tief  einschneidende  Änderung 
eintreten  zu  lassen,  wären  Arbeiten  von  ganz  anderer  Beweiskraft 
nötig." 

Die  Linse  ist  bei  allen  Wirbeltieren  in  allen  Stadien  ihrer  Entr 
Wickelung  nach  aussen  völlig  scharf  und  deutlich  begrenzt.  Weder  die 
eben  in  Bildung  begriffene  Linsenplatte,  noch  auch  die  Linsengrube  in 
den  verschiedenen  Stadien  ihrer  Ausbildung,  noch  endlich  das  Linsen- 
bläschen lassen  irgend  etwas  erkennen,  was  auch  nur  im  entferntesten 
auf  eine  Beteiligung  der  Linse  oder  Linsenanlage  an  der  Bildung  des 
Glaskörpers  bezogen  werden  könnte.     Dies  gilt  sowohl  für  die  Selachier, 
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wie  für  die  Amphibien  und  Sauropsiden.  Nur  an  Ringelnatter- 
embryonen konnte  Rabl  an  zwei  Serien  an  einer  oder  zwei  Zellen 
basale  Fortsätze  finden,  die  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Basal- 
kegeln von  Lenhossök  zeigten. 

Ganz  anders  verhalten  sieh  die  Säugetiere.  Bei  allen  untersuchten 
Formen  kommen  Basalkegel  vor.  Rabl  hat  sie  auch  in  seiner  grossen 
Linsenarbeit  vom  Kaninchen  gezeichnet,  ohne  ihnen  aber  besondere 
Bedeutimg  beizumessen,  was  er  nun  bedauert.  Es  wird  von  den  Fasern 
eine  filzige  Schicht  gebildet,  die  den  Perilentikularraum  von  dem 
Glaskörpergewebe  trennt.  Weiter  nichts.  An  der  Bildung  des  Glas- 
körpers haben  sie  keinen  weiteren  Anteil,  sondern  Rabl  nimmt  an, 
dass  bei  allen  Tierklassen  der  Glaskörper  von  der  Retina  geliefert  wird. 
Vom  Huhn  hat  er  selbst  deutliche  retinale  Fortsätze  sehen  können, 
dagegen  sah  Tornatola  dort  keine. 

Das  Mesoderm  spielt  nun  bei  allen  diesen  Fragen  natüriich  eine 
bedeutende  Rolle  und  es  ist  Rabls  Verdienst,  nachgewiesen  zu  haben, 
wie  wichtig  es  wieder  ist,  alle  Tierklassen  zu  untersuchen.  Gerade  in 
der  Menge  des  Mesoderms  finden  sich  bei  selbst  nahe  verwandten  Formen 
in  der  Zahl  der  im  Glaskörperraum  vorkommenden  Zellen  so  ausser- 
ordentliche Verschiedenheiten,  dass  man  zur  äussersten  Vorsicht  bei  den 
Verallgemeinerungen  gemahnt  wird.  Deswegen  glaubt  eben  Rabl,  dass 
es  keinen  Anteil  an  der  Entwickelung  des  Glaskörpers  hat. 

Wie  soll  man  nun  den  perilentikulären  Filz  der  Säugetiere,  der  ganz 
eigenartig  dasteht,  deuten?  Wie  Rabl  gezeigt  hat,  fehlt  allen  anderen 
Wirbeltieren  eine  Bildung,  die  auch  nur  einigermassen  damit  vergleichbar 
wäre.  Die  richtige  Deutung  ist  nach  Rabl  die:  Gerade  so  wie  sich  einzig 
und  allein  bei  Säugetieren  ein  perilentikulärer  Faserfilz  entwickelt,  bildet 
sich  auch  nur  bei  ihnen  ein  Rete  vasculosmn  lentis  aus.  Beide  stehen 
Rabls  Ansicht  nach  in  innigem  kausalem  Zusammenhang.  Der  aus 
der  Linse  entstehende  perilentikuläre  Faserfilz  dürfte  seine  Aufgabe 
darin  finden,  das  Rete  vasculosum  an  der  Linse  festzuhalten.  So  wird 
es  auch  verständlich,  weshalb  sich  nicht  bloss  hinten,  an  der  Glas- 
körperseite, sondern  auch  vorn  ein  solcher  Filz  entwickelt.  Hier  handelt 
es  sich  also  nicht  um  einen  vorderen  Glaskörper,  wie  Lenhossök 
merkwürdigerweise  meint,  sondern  um  eine  Einrichtung,  die  denselben 
Zwecken  dient,  dieselbe  Funktion  zu  erfüllen  hat,  wie  die  Einrichtung 
an  der  hinteren  Fläche. 

Szily(118),  ein  Schüler  von  Lenhossök,  hat  sich  dann  weiter- 
hin in  einer  vorläufigen  Mitteilung  zu  der  vielumstrittenen  Frage  ge- 
äussert.    Er   weist   vor   allem    darauf   hin,   dass   die    Glaskörperfrage, 
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namentlich  die  Frage,  die  Virchow  in  dem  Satze  äusserte:  Wenn  der 
Glaskörper  ektodermaler  Herkunft  ist,  so  erhebt  sich  das  Problem,  wie 
eine  ektodermale  Formation  mit  dem  Mesoderm  in  feste  Verbindung 
tritt,  —  eine  Frage  von  allgemeiner  Bedeutung  ist,  die  nicht  an  dem 
Studium  des  Glaskörpers  allein  gelöst  werden  kann. 

Szily  findet  in  frühen  Entwickelungsstadien  an  den  basalen  Zell- 
teilen sämtlicher  epithelial  angeordneter  Schichten,  welchem  Keimblatte 
sie  auch  entstammen  mögen,  faserige  Ausläufer,  die  aus  feinen  InterzeUu- 
larbrücken,  beziehungsweise  Protoplasmafortsätzen  hervorgegangen  sind. 

Diese  Fasern  stehen  durch  einen  kegelförmigen  Ansatz  mit  dem 
Protoplasma  des  Zellleibes  in  Verbindung;  sie  sind  den  von  Leu- 
hossök  entdeckten  Basalkegeln  der  Linsenzellen  ähnlich  und  Szily 
möchte  ihnen  unter  der  allgemeinen  Bezeichnung  „Zellkegel"  eine  Be- 
deutung beilegen. 

Je  nach  dem  Ursprungsorte  der  Fasern  ergeben  sich  von  selbst 
Verschiedenheiten  für  ihr  späteres  Verhalten.  Entstehen  die  Fasern  in 
einem  Gebiete,  wo  auch  Mesenchymzellen  in  grösserer  Anzahl  hinzu- 
treten, so  gehen  diese  mit  den  Fibrillen  sekundäre  Verbindungen  ein, 
und  beherrschen  dann  das  Bild  (fibrilläre  Zwischensubstanz  des  Mesen- 
chyms).  In  zellfreien,  beziehungsweise  zellarmen  Territorien  dagegen 
können  zeitlebens  die  Fasern  vorwiegen,  wobei  sie  aber  durch  Ausbil- 
dung von  Grenzmembranen  bald  jede  Verbindung  mit  ihrem  Mutter- 
boden verlieren.     So  verhalten  sich  die  Glaskörperfibrillen. 

Im  speziellen  hat  Szily  nachgewiesen,  dass  die  Angaben  Rabls 
über  den  Zustand  der  Linse  bei  den  niederen  Wirbeltieren  nicht  zu- 
trefEendß  sind.  Er  konnte  sich  davon  überzeugen,  dfiiss  sowohl  bei  den 
Vögeln  (Huhn  und  Ente)  als  auch  bei  der  Forelle  bei  entsprechender 
minutiöser  Technik  und  fortgesetzter  Untersuchung  in  einem  gewissen 
Stadium  Basalkegel   an  den  Linsenzellen  vorhanden  sind  (cf.  Fig.  11). 

Bei  der  Forelle  fand  der  Autor  dann,  dass  am  19.  Tage  der  Ent- 
Wickelung  sowohl  an  der  Linse  als  auch  an  der  Retina  eine  zarte  aber 
ausgesprochene,  scharfe  Begrenzungsmembran  deutlich  geworden  ist. 

Sind  nun  die  derart  von  ihrem  Mutterboden  abgetrennten  Fasern 
wirklich  nur  sich  selbst  überlassen  ?  Beobachtungen  am  günstigen  Ma- 
terial zeigen,  dass  dem  nicht  so  ist.  Man  sieht  ganz  deutlich,  wie  die 
inzwischen  durch  den  Augenblasenspalt  eingedrungene  Gefässschlinge 
mit  den  Fasern  in  Verbindung  tritt.  Namentlich  sind  niedere  Wirbel- 
tiere in  dieser  Beziehung  ein  sehr  günstiges  Untersuchimgsmaterial,  da 
bei  ihnen  die  Verhältnisse  durch  die  Ausbildung  einer  Gefässkapsel  der 
Linse  nicht  kompliziert  werden.     Hie   und  da  findet  man  auch   einige 
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vereinzelte  Mesenchymzellen,  denen  aber  bei  der  Ernährung  keine  grosse 
Wichtigkeit  beigelegt  werden  kann. 

Bemerkenswert  ist,  dass  Szily  in  seiner  Zusammenfassung  sagt: 
„Ob  die  Fasern  genetisch  der  Retina  oder  der  Linse  angehören,  ist  von 
keiner  prinzipiellen  Bedeutung;  doch  spielt  die  Linse  zweifellos  bei  der 
Bildung  derselben  eine  grosse  Rolle."    Damit  wird  ein  Teil  der  Len- 

Sb 
IE. 


4.  f. 


Fn 


Fig.  11. 

Querschnitt  durch  die  Augenanlage  der  Forelle  (16.  Tag  nach  der  Befruchtung).   «7.  E,l= 
innere  EpitheUage;  A.E,  =  äussere  EpitheUage;  L  =  Linse;   Fn  =  Fasernetz  (Glas- 
körper); Sb  ==  InterzellularbrQcken  zwischen  Retina  und  Pigmentblatt. 
Nach  Szily:  Zur  Glaskörperfrage.    Anat.  Anz.    Bd.  24.     S.  425.  - 

hossökschen  Angaben  hinfällig,  der  ja  die  Retina  absolut  ausschloss 
von  der  Teilnahme  an  der  Entwickelung  der  Glaskörperfibrillen. 

Ein  Unterschied  zwischen  dem  Glaskörper  der  verschiedenen  Wirbel- 
tierspezies ergibt  sich  nur  aus  der  Anzahl  der  hinzutretenden  Mesen- 
chymzellen, sowie  aus  der  Ausbildung  spezifischer  Gebilde:  Tunica 
vasculosa  lentis,  Glaskörpertrichter,  Kamm,  Fächer  etc. 

Ob  namentlich  in  späteren  Stadien  Bindegewebsfasern  auch  in  der 
bisher  beschriebenen  Art  entstehen,   lässt   Szily   dahingestellt.     Durch 
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die  Annahme  einer  solchen  Bildungsweise  von  Bindegewebsfibrillen 
werden  seine  Angaben,  die  sich  auf  die  allerfrühesten  Bildungen  be- 
ziehen, nicht  beeinflusst. 

Aus  alledem  ergibt  sich  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Produkte  der 
verschiedenen  Keimblätter  nicht  scharf  voneinander  getrennt  werden 
können,  im  Gegenteil,  dass  durch  selbständige  Entwickelung  und  nach- 
trägliches Zusammentreten  der  faserigen  und  der  zelligen  Elemente  des 
embryonalen  Bindegewebes  schon  frühzeitig  die  verschiedenen  Keim- 
blätter in  höchst  verwickelte  Wechselbeziehungen  zueinander  treten. 

Für  die  Glaskörperfrage  geht  daraus  hervor,  dass  schon  die  Frage- 
stellung keine  richtige  war,  da  eine  Entscheidung  in  dem  Sinne,  ob 
ektodermal  oder  mesodermal,  gar  nicht  getroffen  werden  kann.  Die  Glas- 
körperfrage bildet  nur  einen  Teil  der  Bindegewebsfrage  im  allgemeinen. 

Obgleich  die  Ausführungen  für  viele  nichts  besonderes  Neues  enthal- 
ten, ist  es  doch  höchst  erfreulich,  dass  sie  auf  Grund  eingehender  Unter- 
suchungen ausgesprochen  werden  und  sie  können  in  der  Tat  für  unsere  Frage 
klärend  wirken.  Leider  ist  die  ausführliche  Publikation  noch  nicht  erschienen. 

Bei  seinen  Studien  über  die  Regeneration  des  Glaskörpers  hat 
Haemers  (58)  auch  Untersuchungen  über  seine  normale  Entstehung 
gemacht.  Diese  kurz  gefassten  Ergebnisse  zeigen,  dass  der  Glaskörper 
sowie  die  Zonula  ektodermaler  Natur  sind,  und  dass  die  Retina  diese 
Organe  liefert.  Die  geringen  Differenzen,  die  sich  zwischen  beiden 
Faserelementen  finden,  sind  auf  ihre  physiologische  Bestimmung  zurück- 
zuführen. Die  Untersuchungen  der  ausgewachsenen  Glaskörper  ergeben 
ähnliche  Resultate,  wie  sie  Retzius  früher  veröffentlicht  hat.  Die 
Zellen,  die  im  Glaskörper  zu  finden  sind,  sind  weisse  Blutkörperchen, 
die  höchstens  eine  ernährende  Aufgabe  zu  erfüllen  haben. 

Die  Versuche,  die  zum  Studium  der  Regeneration  des  Glaskörpers 
angestellt  wurden,  unternahm  Haemers  so,  dass  er  den  Glaskörper 
teilweise  nach  der  Entfernung  der  Linse  fortnahm,  oder  ihn  durch  eine 
Wunde  des  Auges  im  Äquator  herausfliessen  Hess.  Dabei  erfolgt,  um 
den  intraokularen  Druck  wieder  herzustellen,  zunächst  ein  Flüssigkeits- 
erguss  in  das  Auge;  dieser  ist  aber  eine  vorübergehende  Erscheinung, 
und  hat  nichts  direkt  mit  der  Regeneration  des  Glaskörpers  zu  tun. 

In  dem  zurückgebliebenen  Glaskörper  eines  derart  operierten  Auges 
finden  sich  ausser  geringfügigen  Veränderungen  an  den  Fasern,  zahl- 
reiche kleine  Zellen,  die  durchaus  als  Leukocyten  anzusprechen  sind. 
Ihre  Anwesenheit  ist  bei  dem  verletzten  Organ  nichts  wunderbares;  es 
findet  sich  aber  absolut  kein  Anzeichen,  dass  diese  Zellen  irgend  etwas 
bei  der  Restitution  des  Glaskörpergewebes  zu  tun  hätten. 
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Im  Gebiet  des  Orbiculus  ciliaris  sieht  man  dann  aber,  wie  von  den 
Basen  der  Müll  ersehen  Stützzellen  Fasern  in  reichlicher  Menge  in  den 
Glaskörper  hineingeschickt  werden,  so  dass  die  innere  Seite  der  Retina 
einen  Anblick  gewährt,  wie  bei  der  Entwickelung. 

Die  Membrana  hyaloidea  und  die  Membrana  limitans  interna  sind 
in  einem  Auge,  das  so  operiert  ist,  nicht  zu  sehen.  (Auf  diese  Angaben 
ist  nicht  so  sehr  viel  Wert  zu  legen,  da  der  Autor  Tornatola  als 
Zeugen  anführt,  dessen  Stellung  zu  dieser  Frage  noch  beleuchtet  wird. 

Die  jungen  zarten  von  der  Retina  gelieferten  Glaskörperfasern 
färben  sich  schneller  als  die  alten ;  mit  den  Leukocyten  haben  sie  keine 
nähere  Beziehung. 

Ausserdem  finden  sich  in  der  Gegend  des  Äquators  des  Auges 
grössere  oder  kleinere  blasenförmige  Bildungen,  die  aus  der  Tiefe  der 
Netzhautlagen  zu  kommen  scheinen.  Der  Autor  vergleicht  sie  mit  ähn- 
lichen Gebilden,  die  Stud nick a  in  der  Ependymhöhle  von  Spinax 
gefunden  hatte.  Sie  sind  als  Zeichen  der  Sekretion  der  Retina  anzu- 
sehen und  sind  auch  schon  in  pathologischen  Fällen  an  Neurogliaele- 
menten  gefunden  worden. 

Die  nervösen  Schichten  der  Retina  machen  keine  Veränderungen 
durch,  sondern  nur  die  Elemente,  die  zur  Stützsubstanz  zu  zählen  sind, 
denn  auch  die  typischen  Neurogliazellen  zeigen  gewisse  Modifikationen 
ihrer  Erscheinung,  die  darauf  hindeuten,  dass  sie  sich  auch  an  der  Re- 
generation beteiligen. 

So  geben  diese  am  Kaninchen  ausgeführten  Untersuchungen  eine 
sehr  wertvolle  Ergänzung  für  die  Anschauung  von  der  Genese  des  Glas- 
körpers. Sie  zeigen,  dass  das  Organ  auch  bei  der  Regeneration  seine 
ektodermale  Abstammung  nicht  verleugnet. 

Schliesslich  hat  Tornatola  (130)  sich  auch  noch  in  einer  vor- 
läufigen Mitteilung  zu  der  Frage  geäussert.  Er  berührt  dabei  allerdings 
nicht  das  ganze  uns  hier  interessierende  Gebiet,  da  er  sich  hauptsächlich 
mit  der  Membrana  limitans  interna  retinae  beschäftigt.  Er  behauptet, 
dass  es  keine  Membrana  limitans  gäbe  und  befindet  sich  dabei  in  Über- 
einstimmung mit  Haemers  (58),  der  wenigstens  starke  Zweifel  an  der 
Existenz  der  Membran  äusserte.  Ebenso  wie  die  Membrana  limitans 
interna  ist  auch  die  Membrana  hyaloidea  ein  Kunstprodukt. 

Tornatola  hat  Augen  vom  Meerschweinchen,  vom  Kaninchen, 
von  der  Katze,  vom  Hunde  und  vom  Frosch  untersucht,  die  dem  leben- 
den Tier  entnommen,  in  zwei  Teile  zerlegt,  in  die  Konservierungsflüssig- 
keit kamen  (Sublimat,  Kleinenbergsche  Flüssigkeit,  Formalin  und 
Pianesesche  Flüssigkeit).     Die   Färbung    geschah   mit  Alaunkarmin, 
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Boraxkarinin,  Eosin-Hämatoxylin,  Fuchsin-Hämatoxylin ,  Safranin  und 
Weigert  sehen  Karmin  (Pikrok.?),  sowie  nach  der  Methode  von  Pianese- 
Biondi-Herlik  und  mit  der  Neurogliafärbung  von  Weigert. 

Während  die  Müllerschen  Stützfasern  in  der  Dicke  der  Retina 
das  Aussehen  haben ,  wie  es  in  den  Beschreibungen  der  Literatur  vor- 
liegt, findet  er  an  ihrem  inneren  Ende  nicht  die  bekannten  Verbreite- 
rungen zu  Plättchen,  sondern  sie  gehen  in  den  Glaskörper  als  Fasern 
über  und  hängen  mit  den  Fasern  des  Glaskörpers  zusammen.  Nur 
einige  Male  hat  Tornatola  diese  bekannten  Verbreitenmgen  an  den 
inneren  Enden  der  Müllerschen  Fasern  gefunden.  Meistens  sah  er 
den  Übergang  in  die  Glaskörperfibrillen  und  er  glaubt,  dass  das  be- 
kannte Bild  der  Membrana'  limitans  ein  Eunstprodukt  ist,  weil  man  zu 
wenig  frisches  Material  und  zu  wenig  verschiedene  Färbemethoden  an- 
gewendet hat.  Dass  man  den  Vorwurf  mit  Recht  erhebt,  erscheint  mir 
gerade  bei  der  Retina  doch  sehr  zweifelhaft. 

Wie  zu  erwarten,  hat  sich  gegen  diese  Auffassung  alsbald  eine 
Opposition  geregt.  Retzius  (102)  hat  in  dem  neuesten  Bande  seiner  Bio- 
logischen Untersuchungen  seine  im  Jahre  1871  veröffentlichten  Bilder 
dieser  Membran  wieder  gezeigt,  und  dazu  ausgedehnte  neue  Unter- 
suchungen angestellt,  die  mit  neuen  Abbildungen  ausgestattet  sind. 
Retzius  bleibt  bei  seiner  alten  Anschauung,  dass  eine  Membrana  limi- 
tans interna  retinae  existiere,  die  aus  der  Zusammenlagerung  der  ver- 
breiterten Enden  der  Müllerschen  Faserzellen  entsteht. 

Der  Autor  hat  eine  ganze  Reihe  von  Bildern  publiziert,  die  bei 
den  Augen  der  verschiedenen  Wirbeltierklassen  durch  die  Versilberung 
gewonnen  waren.  Überall  wird  die  bekannte  Anschauung  bestätigt  ge- 
funden. Ich  selber  habe  an  Golgipräparaten  der  Netzhaut  so  oft  dieses 
charakteristische  Mosaik  gesehen,  dass  man  nach  meiner  Ansicht  gar  nicht 
an  der  Richtigkeit  der  Anschauung  zweifeln  kann. 

Natürlich  ist  die  Membrana  limitans  internae  retinae  ebensowenig 
wie  die  Membrana  limitans  externa  eine  isolierbare  Membran,  denn  sie 
ist  aus  den  abgeplatteten  und  verbreiterten  Enden  der  Müllerschen 
Zellen  zusammengesetzt,  enthält  aber  keine  Spalten  oder  Löcher,  so  dass 
meiner  Meinung  nach  der  alte  Name  ruhig  beibehalten  werden  mag. 

Ebensowenig  wie  diese  Membran  im  strengsten  Sinne  ihren  Namen 
verdient,  dürfte  die  Membrana  hyaloidea  ^)  so  bezeichnet  werden.  Trotz- 
dem behalten  wir  für  beide  die  Bezeichnung  fest. 


1)  Ich  nenne  die  Membran  lieber  Membrana  hyaloidea,  weil  es  eine  Membran  ist, 
die  zum  Glaskörper  gehört,  Corpus  hyaloides.  Es  ist  keine  selbständige  Membrana 
hyaloidea  (Glashant). 
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Ich  finde  aber  in  der  Literatur  sehr  bemerkenswerte  Schwankungen 
in  der  Auffassung  der  beiden  Membranen.  Besonders  merkwürdig  er- 
scheint mir  der  Umstand,  dass  sie  —  auch  noch  in  den  oben  referierten 
Arbeiten  —  nicht  selten  verwechselt  werden,  z.  B.  in  der  Weise,  dass 
Membrana  hyaloidea  und  limitans  interna  als  gleichbedeutend  angesehen 
werden.  Diese  seit  He  nies  Bezeichnung  übliche  Verwechselung  ist 
also  immer  noch  nicht  ausgerottet. 

Ich  meine  die  Verhältnisse  lagen  ganz  klar.  Unter  den  oben  er- 
wähnten Voraussetzungen  wird  man  an  der  Existenz  einer  Membrana 
hmitans  interna  nicht  zweifeln  können;  wie  gesagt,  schliesse  ich  mich 
darin  vollkommen  an  Hetz  ins  an,  wenigstens  für  ihren  hinteren  Teil; 
im  vorderen  Teile  sind  besondere  Verhältnisse,  die  von  Salzmann 
genau  geschildert  sind,  auf  die  ich  hier  nicht  wieder  eingehe. 

Was  die  Membrana  hyaloidea  betrifft,  so  kann  man  beim  Säuge- 
tierauge auch  gar  nicht  zweifelhaft  sein,  was  man  darunter  zu  verstehen 
hat.  Es  ist  natürlich  keine  abhebbare  Membran,  sondern  eine  Crusta 
im  Sinne  F.  E.  Schultzes.  Sie  besitzt  absolut  keine  anderen  Unter- 
scheidungen von  dem  Glaskörper,  als  eine  etwas  grössere  Dichtigkeit 
des  Fasergewebes.  Wir  sind  aber  an  anderen  Stellen  des  Tierleibes 
durchaus  gewohnt,  in  dem  Sinne  von  einer  Membran  zu  reden,  und  es 
hegt  kein  Grund  vor,  sich  hier  anders  auszudrücken.  Wir  können 
dann  alle  Übergänge  von  einer  kaum  irgendwie  differenten  Grenz- 
schicht bis  zu  einer  derben  Aussenmasse  am  Glaskörper  finden,  gerade 
so  wie  wir  alle  Übergänge  von  der  Kruste  des  Schwarzbrotes  bis  zu  der 
ganz  zarten  Haut  feinsten  Gebäckes  haben,  die  sich  auch  nicht  einmal 
mehr  als  Haut  isolieren  lässt.  Das  Beispiel  passt  vielleicht  nur  deswegen 
nicht  vollständig,  weil  beim  Glaskörper  sicherlich  nicht  so  starke  Diffe- 
renzen der  Konsistenz  —  natürlich  relativ  —  vorkommen. 

Die  Verbindung  zwischen  den  beiden  Membranen  ist,  wie  ein  jeder 
weiss,  der  frische  Säugetieraugen  präpariert  hat ,  bei  den  verschiedenen 
Spezies  und  nach  dem  verschiedenen  Alter  wechselnd,  bald  weniger, 
bald  ganz  ausserordentlich  locker.  Bei  dem  innigen  genetischen  Zu- 
sammenhang beider  Häute  ist  eine  Verbindung  zwischen  ihnen  a  priori 
wahrscheinlich,  scheint  aber  doch  im  ganzen  gering  zu  sein.  Man 
braucht  auch  nicht  eine  besondere  Kittsubstanz  anzunehmen,  sondern 
einige  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Fasern  würden  vollkommen  genügen. 

Insofern  wird  Tornatola  mit  seinen  oben  angeführten  Unter- 
suchungen ganz  recht  haben,  als  gar  nicht  selten  von  den  Betinastütz- 
zellen  Fasern  oder  Fibrillen  in  den  Glaskörper  hineingehen  werden.  Er 

Anatomische  Hefte.    II.  Abteilung.    „Ergebnisse"  1903.  23 
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geht  aber  entschieden  viel  zu  weit,  wenn  er  die  bekannte  Formation  der 
Membrana  limitans  ganz  leugnen  zu  müssen  glaubt. 

Etwas  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  niederen  Wirbeltieren. 
Darauf  hat  Hans  Virchow  (139)  in  seinem  Bericht  aufmerksam  ge- 
macht. Ich  will  hier  nicht  darauf  eingehen,  weil  es  uns  augenblicklich 
zu  weit  abführen  würde.  Ich  glaube,  dass  die  Gefässhaut  der  Retina  etc. 
sich  hier  ganz  ähnlich  verhält,  wie  die  Gefässhaut  der  Linse,  worauf 
Rabl,  wie  oben  angeführt  hatte,  aufmerksam  gemacht  hatte.  Es  wird 
sich  später  schon  die  Gelegenheit  finden ,  darauf  noch  einmal  zurück- 
zukommen. 

Was  nun  die  Genese  des  Glaskörpers  anlangt,  so  will  ich  jetzt 
versuchen,  eine  zusammenfassende  Darstellung  des  positiven  Standes  der 
Frage  zu  geben  und  meine  Meinung  klarzulegen. 

Ich  habe  selbst  eine  grössere  Anzahl  von  Präparaten  von  Säuge- 
tieren angefertigt,  die  ich  in  der  hiesigen  medizinischen  Gesellschaft 
demonstriert  habe. 

Als  ich  in  einem  früheren  Berichte  eine  Darstellung  der  damaligen 
Lage  der  Dinge  gab,  sagte  ich,  dass  augenblicklich  drei  Möglichkeiten 
der  Entstehung  des  Glaskörpers  in  der  Literatur  vorlägen: 

1.  Die  Umwandlung  von  Mesodermgewebe. 

2.  Transsudat. 

3.  Produkt  der  Retinazellen. 

Hans  Virchow  (139)  hat  mir  einen  schweren  Vorwurf  daraus 
gemacht,  dass  das  Transsudat  dabei  noch  genannt  war,  weil  ich  damit 
gesagt  hätte,  allerdings  „implizite*'  „feste  Teile  im  Glaskörper  gibt  es 
nicht".  Ich  glaube  nicht,  dass  ich  den  Vorwurf,  den  mir  Hans  Vir- 
chow macht,  verdient  habe,  da  ich  natürlich  in  dem  referierenden  Aus- 
spruch nicht  meine  Ansicht  wiedergegeben  habe.  Drei  so  grundver- 
schiedene Ansichten  konnte  ich  doch  unmöglich  als  die  meinen  angeben. 
Ich  hatte  lediglich  die  historische  Entwicklung  wiedergegeben,  die  in 
der  obigen  Reihenfolge  chronologisch  richtig  vorliegt.  Ich  weiss  sehr 
wohl,  wie  wenig  sich  die  Transsudatlehre  mit  den  durch  Hans  Virchow 
begründeten  neueren  Anschauungen  von  der  Struktur  des  Glaskörpers 
verträgt. 

Trotzdem  hatte  aber  auch  ein  neuerer  Forscher  die  Kessler  sehe 
Transsudatlehre  im  Prinzip  wieder  aufgenommen  (Spampani)  und  das 
musste  doch  schliesslich  registriert  werden.  Mit  demselben  Rechte 
hätte  mir  Tornatola  z.  B.  vorwerfen  können,  dass  ich  die  meso- 
dermatische  Genese  des  Glaskörpers  noch  überhaupt  zur  Diskussion 
stellte. 
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Als  gesicherten  Besitz  der  zahlreichen  Untersuchungen  können  wir 
aunehnaen,  dass  in  den  allerersten  Anfängen  der  EntWickelung  in  dem 
Glaskörperraum  nur  ektodermale  Fibrillen  vorhanden  sind,  die  zum 
grössten  Teil  von  der  Retina,  von  einem  kleineren  Teil  von  der  Linse 
geliefert  werden  (van  P^e,  Cirincione,  Koelliker,  Szily  etc.). 

Bei  den  Säugetieren  finden  sich  ausserdem  in  wechselnder  Menge 
Mesenchymzellen  in  dem  Glaskörper,  die  wohl  zimi  bei  weitem  grössten 
Teil  von  dem  Gefässinhalt  stammen  oder  mit  den  Gefässen  zusammen 
eingewandert  sind. 

Dass  diese  Zellen  sich  in  gewisser  Weise  an  der  weiteren  Vervoll- 
ständigung des  Bildes  des  fertigen  Glaskörpers  beteiligen  können,  unter- 
liegt auch  keinem  Zweifel.  Es  gibt  auch  in  älteren  fetalen  Stadien  im 
typischen  Glaskörpergewebe  zweifellose  Mesenchymzellen,  die,  um  es 
möglichst  vorsichtig  auszudrücken,  in  dem  Fasersystem  der  Glaskörper- 
fibrillen  mit  ihren  Fortsätzen  hängen.  Die  Ansichten  der  Forscher  gehen 
eigentlich  nur  darin  auseinander,  wie  gross  der  Prozentsatz  der  mesoder- 
malen  Gebilde  an  der  weiteren  Entwickelung  des  Glaskörpers  ist.  Cirin- 
cione, Carini,  Alessandro,  Bertacchini  und  van  P6e  wollen  ihnen 
einen  wesentlichen  Teil  an  der  Weiterbildung  zusprechen.  Cirincione 
so,  dass  sie  alles  beherrschen  und  den  ektodermalen  Teil  verdrängen, 
van  P^e  so,  dass  sie  neben  dem  ektodermalen  Teil  -eine  Rolle  spielen. 
Allerdings  sagt  van  Pöe  in  der  Diskussion  zu  den  Vorträgen  von 
Koelliker  und  Cirincione,  dass  er  sich  an  den  Präparaten  von 
Rabl  davon  überzeugt  habe,  dass  der  mesodermale  Anteil  unter  Um- 
ständen geringer  sein  kann,  als  er  es  beim  Schafe  beobachtet  hatte. 
Damit  scheint  er  dem  Mesoderm  nicht  mehr  die  bedeutsame  Rolle  zu- 
zuerkennen, die  er  ihm  in  seiner  Arbeit  gegeben  hatte.  Rabl  sagt 
über  das  Mesoderm,  dass  es  einen  wesentlichen  Anteil  nicht  habe  und 
er  gebraucht  als  Vergleich  das  Zentralnervensystem,  das  auch  ektoder- 
malen Ursprungs  sei,  doch  aber  mesodermale  Elemente  (Gefässe  etc.) 
enthalte. 

Die  Beobachtungen,  dass  im  Glaskörper  als  pathologische  Bildungen 
Fett,  Knochen  etc.  (Waldeyer  [143],  Beneke  [12],  Wiegels  [144])  vor- 
handen sein  können,  darf,  wie  v.  Ebner  sehr  richtig  betont,  nicht  als 
Zeichen  der  mesodermalen  Natur  angesehen  werden.  „Derartige  patho- 
logische Vorkommnisse  erklären  sich  vielmehr  dadurch,  dass  während 
einer  langen  embryonalen  Epoche  der  Glaskörper  mit  Blutgefässen  ver- 
sorgt sei,  die  ebenso,  wie  im  Zentralnervensystem  von  bindegewebigen 
Anteilen  begleitet  sind,  und  die  unter  besonderen  Umständen  noch  später 
bestehen  bleiben  können,  während  sie  normalerweise  sich  zurückbilden.'' 
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Wir  sagen  also:  Der  Glaskörper  ist  ein  ektodermales  Produkt  der 
Retina,  in  dem  Mesodermzellen  vorkommen,  die  die  einzigen  zelligen 
Bestandteile  bilden,  die  sich  vielleicht  nach  der  wichtigen  Bemerkung 
von  Szily  mit  den  ektodermalen  Fasern  so  in  Verbindung  setzen 
können,  dass  sie  die  Ernährung  (Leitung  des  Saftstromes  etc.)  besorgen 
helfen.  Jedenfalls  halte  ich  es  für  ganz  ausgeschlossen,  dass  die  Glaskörper- 
fibrillen  allein  als  Protoplasmafortsätze  der  Bindegewebszellen  anzusehen 
sind.  Das  Wachstum  des  Glaskörpers  erfolgt  vielmehr,  wie  wir  nach 
den  schönen  Untersuchungen  von  Addario(auch  Koelliker,  Fischel 
sind  hier  zu  nennen)  wissen,  von  dem  inneren  Blatt  der  Pars  ciharis 
retinae  aus,  wo  wir  auch  im  erwachsenen  Auge  die  Gestaltung  von  Glas- 
körperfibrillen  wahrnehmen  können. 

Die  Beteiligung  der  Linse  an  der  Glaskörperentwickelung  kommt 
eigentlich  gar  nicht  in  Betracht.  Die  Fasern,  die  von  den  Basalkegehi 
entspringen,  denen  wohl  eine  allgemeinere  Bedeutung  zuzukommen 
scheint,  als  Rabl  annimmt,  haben  nur  etwas  mit  der  Bildung  eines 
perilentikulären  Raumes  zu  tun.  Mit  der  Tunica  vasculosa  lentis  können 
sie  nicht  diese  ausschliessliche  Beziehung  haben,  die  Rabl  ihnen 
zuweist.  Vielleicht  sind  sie  dazu  da,  eine  Art  Gelenkhöhle  der  Linse 
gegen  das  umgebende  Gewebe  zuvliefern,  denn  die  Linse  muss  ja  gegen 
den  Glaskörper,  der  eine  inkompressible  Flüssigkeit  darstellt,  in  gewisser 
Ausdehnung  verschieblich  sein.  Dass  sie  an  der  Hiuterseite  der  Linse 
stärker  ausgebildet  sind,  könnte  dafür  sprechen. 

Die  Fragestellung,  ob  der  Glaskörper  ektodermal  oder  mesodermal 
ist,  halte  ich  nicht  für  falsch,  wie  Szily  meint.  Man  muss  sie  stellen, 
und  ich  beantworte  sie  mit;  Ektodermal.  Wir  nennen  ja  auch  den 
Musculus  sphincter  iridis  und  Diktator  iridis  ektodermale  Bildungen, 
obgleich  sie  ausgesprochene  Beziehungen  zum  Bindegewebe  haben  1 

Es  könnte  sich  der  ganze  Vorgang  so  verhalten,  dass  ursprünglich 
der  Glaskörper  ektodermal  angelegt  ist,  dass  dann  aber  bei  der  weiteren 
kolossalen  Entwickelung  des  Auges  und  bei  der  speziellen  Differen- 
zierung die  infolge  der  hohen  funktionellen  Anspannung  die  Glaskörper- 
bildner erfahren  müssen,  diese  Matrix  nicht  ausreicht  den  Glaskörper 
zu  ernähren,  dass  dazu  Gefässe  einwachsen,  die  dann  auch  dem  Glas- 
körpergewebe Zellen  des  Blutes  abgeben.  Damit  stimmt  dann,  dass  die 
am  wenigsten  differenzierten  Zellen  der  Pars  caeca  retinae  die  eigentliche 
Matrix  des  wachsenden  Glaskörpers  bilden. 

Im  Anschluss  daran  können  wir,  ich  meine  sogar  müssen  wir  die 
Zonulafrage  behandeln.  Bei  ihr  ist  eigentUch  seit  geraumer  Zeit  schon 
kein  Zweifel  an  ihrer  ektodermalen  Genese.    Ihre  Fasern  stammen  siche^ 


Digitized  by 


Google 


Sehorgan.  357 

lieh  von  der  Retina  und  zwar  von  dem  inneren  Blatt  der  Pars  ciliaris 
retinae.  Damit  gehören  sie  zum  Glaskörper.  Ich  fasse  sie  als  identisch 
mit  Glaskörperfibrillen  auf,  mögen  sie  nun,  wie  manche  Forscher  sagen 
(Salzmann,  Eoellik er),  zum  Teil  aus  dem  Glaskörperraum  entspringen 
oder  nicht,  das  spielt  dabei  keine  wesenthche  Rolle.  Es  ist  die  mechanische 
Beanspruchung,  die  sie  in  besonderer  Weise  differenziert  hat.  Natürlich 
wird  auch  der  Glaskörper  mechanisch  beansprucht,  wenn  auch  in  ge- 
ringem Grade.  Ich  zweifle  daher  gar  nicht,  dass  er  eine  mechanisch 
begründete  Struktur  in  der  Anordnung  der  Fibrillen  aufweisen  wird. 
Allerdings  ist  diese  durchaus  noch  nicht  klargestellt,  wenn  auch  An- 
deutungen dafür  in  den  Beobachtungen  der  Literatur  vorliegen. 

Woher  die  Glaskörperflüssigkeit  stammt,  wird  durch  die  anatomische 
Untersuchung  allein  nicht  zu  entscheiden  sein.  Die  Angaben  von  Ber- 
tacchini  halte  ich  nicht  für  beweisend.  Meiner  Meinung  nach  kann 
nur  die  chemische  Untersuchung  (natürlich  im  Verein  mit  der  ana- 
tomischen) etwas  für  die  Lösung  der  Frage  beitragen. 

Die  rätselvolle  Genese  des  Glaskörpers  ist  sicher  durch  die  Reihe 
der  vorUegenden  Untersuchungen  wesentlich  klarer  geworden.  Die 
fernere  Untersuchung  wird  sich  auf  den  Ausbau  der  vergleichenden 
Beobachtungen  erstrecken  müssen  und  dann  vor  allem  im  Sinne  Szilys 
die  Verwebung  der  ektodermalen  Anteile  mit  den  zweifellos  vorhan- 
denen mesodermalen  Elementen  zu  erforschen  haben.  Davon  wird  auch 
die  Beantwortung  der  mehr  nebensächüchen  Frage  abhängen,  welche 
Stellung  in  dem  allerdings  sehr  der  Revision  bedürftigen  System  der 
Glaskörper,  oder  wie  man  vielleicht  sagen  darf,  das  Glaskörpergewebe  hat. 

2.  Bau  der  Zoniüa  ciliaris. 

Gleich  im  Anschluss  an  die  Besprechung  genetischer  Verhältnisse 
der  Zonula  ciliaris  soll  die  Angabe  von  Graf  Spee  (113)  über  den  Bau 
der  Zonulafasern  und  ihre  Anordnung  im  menschlichen  Auge  besprochen 
werden.  Als  Material  diente  ihm  ein  menschliches  Auge  eines  Hinge- 
richteten, dessen  Kopfgefässe  sofort  mit  Flemmingscher  Flüssigkeit 
injiziert  worden  waren.  Das  in  jeder  Beziehung  vorzüglich  konservierte 
Auge  wurde  nach  dem  Schneiden  mit  Hämatoxylin  und  Safranin  ge- 
färbt. Die  glänzenden  Zonulafasern  traten  dabei  vorzüglich  hervor. 
Dabei  unterscheiden  sich  die  Zonulafasern  von  den  Glaskörperfasern. 
Man  findet  die  Zonulafasern  fast  den  ganzen  Raum  von  der  Ora  ser- 
rata  bis  zu  den  Ciliarfortsätzen  zwischen  Pars  ciliaris  retinae  und  Glas- 
körpergrenzhaut ausfüllen  als  eine  scharf  gefärbte,  höchst  charakteri- 
stische Lage  hauptsächlich  in  meridionalen  Ebenen  hinziehender,  corneal- 
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wärts  an  Dicke  zunehmender  Faserlagen.  Gegen  die  Ora  serrata  hin 
wird  die  Lage  sehr  unscheinbar  dünn  und  weniger  charakteristisch  und 
ist  hier  speziell  die  genaue  Grenze  von  Glaskörpergewebe,  Zonula,  Glas- 
haut, hauptsächlich  durch  die  Komplikation  mit  den  unvermeidlichen 
Schrägschnitten  der  Zacken  der  Ora  serrata  äusserst  schwierig  zu 
eruieren. 

Vorn  von  dem  Winkel  zwischen  Ora  serrata  und  Pars  ciliariß 
retinae  zeigt  eine  Zone  des  Epithels  der  Pars  ciliaris  retinae  sich  aus 
Zellen  zusammengesetzt,  die  in  linsenwärts  umgelegte  Spitzen  ausgezogen 
sind  und  der  Gedanke  lag  sehr  nahe,  dass  diese  in  Zonulafasern  über- 
gehen möchten;  indes  ist  Spee  der  präzise  Nachweis,  dass  dies  statt- 
findet, beim  erwachsenen  Auge  bis  jetzt  nicht  gelungen. 

Bei  embryonalen  Katzenaugen  ist  ihm  der  Zusammenhang  jedoch 
sehr  wahrscheinlich  (cf.  Addario). 

Eingeschoben  zwischen  Pars  ciliaris  retinae  und  den  Zonulafasern 
befindet  sich  eine  Schicht  Zellen,  die  sich  mit  ihren  grössten  Dimen- 
sionen der  Ebene  zwischen  den  genannten  Grenzen  anschmiegen.  Ein- 
mal sieht  man  hier  Zellen  mit  langgestrecktem  Kern  einzelnen  Zonula- 
fasern angeschlossen  hegen,  so  dass  man  meinen  möchte,  dass  sie  die 
Bildner  solcher  Zonulabündel  sind.  Vielleicht  sind  es  Epilhelzellen,  die 
aus  dem  Verbände  der  Pars  ciUaris  retinae  sich  herausgeschoben  haben. 
Ausserdem  erkennt  man  auf  Flachschuitten  oder  Flächenansichten  von 
abpräparierten  Zonulaausbreitungen,  dass  hier  auch  eine  bisher  nicht 
gekannte  Lage  von  Pigmentzellen  existiert,  deren  Zellkörper  in  ausser- 
ordentlich weit  ausgebreitete,  höchst  unregelmässig  gestaltete  Ausläufer 
mit  blasig  aufgetriebenen  Enden  ausgezogen  sind  und  einen  rundlichen 
oder  gelappten  Kern,  selten  zwei  Kerne  und  Pigmentanhäufungen  von 
so  auffälliger  Grösse  und  Dichtigkeit,  dass  sie  den  Zellkern  fast  ganz 
verdicken  können,  enthalten.  Über  ihre  Bedeutung  kann  Graf  Spee 
nichts  aussagen.  H.  Virchow  (140)  hält  sie  nicht  für  konstante  Bildungen. 

Im  allgemeinen  stimmt  Spee  den  früher  referierten  Angaben  von 
Salzmann  über  die  Zonula  bei.  Nur  einige  Punkte  möchte  er  beson- 
ders hervorheben. 

Die  Zonulafasern  verlaufen  in  der  Strecke  etwas  vorn  von  der 
Ora  serrata  in  zwei  konzentrischen,  dicht  beisammen  liegenden  trenn- 
baren Lagen  bis  zur  Gegend  der  Ciliarfortsätze.  Erst  hier  entsteht 
durch  Überkreuzung  und  Faseraustausch  ein  festerer  Zusammenhalt 
der  beiden  Lagen,  von  wo  aus  dann  linsenwärts  drei  durch  einen 
Zwischenraum  getrennte  Lagen  sich  divergent  zur  vorderen,  zur  hinteren 
und  zur  äquatorialen  Gegend  der  Linsenkapsel  begeben. 
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Die  mehr  ventrale  Schicht  der  beiden  oben  genannten  Lagen  ist  der 
Glaskörpermembran  angefügt.  Bei  Betrachtung  von  der  Fläche  erkennt 
man  eine  diskontinuierliche  Lage  stabförmiger  Zonulafasem  feinsten  bis 
mittleren  Kalibers  vorwiegend  meridionalen  Verlaufes,  aber  auch  solche 
zirkulären  Verlaufes  in  frontaler  Ebene  an  drei  Stellen:  eine  auf  der 
Strecke  zwischen  Ora  serrata  und  Ciliarkörper»  eine  gegenüber  dem  vor- 
springendsten Teil  des  Ciliarkörpers  und  eine  im  Umfange  der  teller- 
förmigen Grube.  Die  Fasern  des  hintersten  Gürtels  erscheinen  an  Meri- 
dionalschnitten  in  die  Glaskörpermasse  hinein  verlegt.  Ob  aber  wirklich 
Zonulafasern  in  den  Glaskörper  hinein  verlaufen,  erscheint  dem  Autor 
sehr  zweifelhaft  (cf .  die  positiven  Angaben  von  S  a  1  z  m  a  n  n  und 
Koelliker). 

Die  zirkulären  Fasern  kommen  aus  meridionalen  Faserstäbchen, 
indem  sich  diese  zu  Büscheln  feinster  Fasern  aufsplittern,  die,  teilweise 
in  winkeliger  Umbiegung  in  den  Zirkulärverlauf  übergehen  und  dann 
meist  sehr  bald  zu  den  dickeren  zirkulären  Faserstäbchen  zusammen- 
treten. 

Das  Faserbündel,  das  zum  Linsenäquator  geht,  enthält  fast  nur 
feinere  Faserstäbe,  die  sich  manchmal  überkreuzen,  am  Linsenäquator 
aber  auseinanderweichen  und  eine  Faserhaut  von  grosser  Feinheit  bil- 
den, die,  hier  locker  um  die  Aussenfiäche  der  Linsenkapsel  herumgelegt, 
an  deren  vorderer  und  hinterer  Seite  in  gleicher  Feinheit  mit  gerad- 
linigen, feinsten  meridionalen,  oft  spitzwinkelig  zusammentreffenden 
Faserstrahlen  versehen  weiterzieht,  bis  sie  von  den  tangential  hinzu- 
tretenden Einstrahlungen  der  beiden  anderen  Zonulaabteilungen  (zur 
Vorder-  und  Hinterfläche  der  Linsenhülle)  getroffen  wird.  Dies  findet 
auf  beiden  Flächen  der  Linse  entlang  einem  kreisförmigen  Streifen  statt. 
Dieser  liegt  an  der  dem  Glaskörper  zugekehrten  Fläche  der  Linse  schon 
in  dem  Bereich,  wo  fertige  Linsenfasem  die  Linsenoberfläche  direkt  er- 
reichen, nicht  sehr  weit  entfernt  von  der  hinteren  Grenze  des  Gebietes 
des  sogenannten  vorderen  Linsenepithels. 

An  der  der  Iris  zugewendeten  Seite  liegt  der  Einstrahlungsring  um 
weniges  näher  dem  vorderen  Linsenscheitel  als  hinten,  aber  doch  so, 
dass  die  maximal  erweiterte  Pupille  immer  noch  einen,  im  Vergleich  zu 
ihm,  engeren  Kreis  umschliessen  dürfte. 

Die  linsenscheitelwärts  von  den  Einstrahlungsringen  meridional 
weiter  verlaufenden  Fasern  werden  so  fein,  dass  sie  eine  Strecke  weit 
nur  noch  mit  Mühe  bei  starker  Vergrösserung  erkennbar,  und  weiterhin 
schliesslich  zu  einer  vielleicht  homogenen,  äusserst  dünnen  Haut  ver- 
schmolzen, überhaupt  nicht  mehr  getrennt  erkennbar  sind.    Immer  bilden 
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sie  eine  eigene,  die  Linsenkapsel  umhüllende  Haut,  die  je  näher  dem 
Linsenscheitel,  um  so  fester  mit  der  Linsenkapsel  zusammenhält. 

Auf  der  Hinterfläche  der  Linsenkapsel  sieht  man  die  einstrahlen- 
den Zonulafasern  oft  genau  parallel  den  Kittlinien  zwischen  den  Linsen- 
fasern hinziehen. 

Die  gehärteten  Zonulafasern  brechen  leicht  durch,  während  die 
frischen  Fasern  sich  auf  Druck  wellig  zusammenschieben  lassen. 

Ein  zwischen  den  Zonulafasern  vielfach  zerstreuter  faseriger  Filz 
hat  weder  mit  Glaskörpersubstanz  noch  Zonulafasersubstanz  etwas  ge- 
mein.    Seine  Herkunft  und  Bedeutung  ist  nicht  erforscht. 

VII.  Phylogenie  des  Vertebraten-Auges. 

Da  schon  eine  Reihe  von  Theorien  aus  der  Phylogenie  des  Auges 
besprochen  sind,  wollen  wir  hier  noch  die  Besprechung  der  Arbeit  von 
Boveri  (19)  anschliessen,  die  ausserordentlich  interessante  Anschauungen 
enthält. 

Die  erwähnte  Plakodentheorie,  die  Kupff er  aufgestellt  hatte,  und 
die,  wie  wir  gesehen  haben  (S.  323),  für  die  Phylogenie  des  Auges  Be- 
deutung haben  sollte,  wird  hier  durch  eine  andere  ersetzt,  die  von  den 
Sehorganen  des  Amphioxus  ausgeht.  Diese  waren  im  vorigen  Berichte 
von  mir  genau  geschildert  worden  bei  der  Erwähnung  der  Arbeit  von 
Boeke.  Durch  die  Untersuchungen  von  Hesse  wissen  wir,  dass  die 
Augen  von  Amphioxus  durch  die  ganze  Länge  des  Neuralrohres  teils 
dicht  gedrängt,  teils  mehr  vereinzelt  sich  erstrecken  und  je  aus  einer 
Sehzelle  und  einer  Pigmentzelle  bestehen,  die  die  erstere  becherförmig 
umgibt. 

Von  der  phylogenetischen  Bedeutung  des  Amphioxus  für  die  Kra- 
nioten  überzeugt,  nimmt  Boveri  an,  dass  die  Sehzellen  des  Amphioxus 
den  Sehzellen  (Stäbchen  und  Zapfenzellen)  der  Kranioten  entsprechen. 
Hier  wie  dort  sind  die  Sehzellen  Elemente  des  Neuralrohres,  hier  wie 
dort  ist  ihr  basales  Eude  in  einen  Nervenfortsatz  ausgezogen,  das  ent- 
gegengesetzte, das  typischerweise  dem  Zentralkanal  zugekehrt  ist,  als 
Sehstäbchen  oder  Stiftchensaum  entwickelt,  hier  wie  dort  muss  das  Licht 
die  ganze  Dicke  der  Neuralrohrwand  und  schliesslich  die  Sehzelle  selbst 
durchsetzen,  um  zu  der  lichtperzipierenden  Stelle  zu  gelangen.  Selbst 
die  Tatsache,  dass  die  Augenblasen  der  Kranioten  wesentlich  aus  ven- 
tralen Bereichen  des  Neuralrohres  hervorgehen,  könnte  damit  in  Bezie- 
hung gebracht  werden,  dass  auch  beim  Amphioxus  die  Sehzellen  aus- 
schliesslich im  ventralen  Teil  des  Neuralrohres  vorkommen  (Fig.  12). 
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Stimmt  man  dieser  Homologisierung  zu  und  sucht  man  sich  nun 
einen  Weg  zu  konstruieren,  wie  sich  phylogenetisch  aus  den  primitiven 
Verhältnissen  des  Amphioxus  die  der  Kranioten  entwickelt  haben  können, 
so  wird  man  fast  mit  Notwendigkeit  zur  Annabme  einer  Sukzession  von 
Zuständen  gefuhrt,  wie  sie  in  der  Ontogenie  des  Kraniotenauges  vor- 
liegen. 

Sollen  die  lichtempfindlichen  Stellen  des  Amphioxus-Neuralrohres 
zu  den  Sehorganen  der  Kranioten  werden,  so  erscheint  vor  allem  die  Vor- 
stülpung gegen  die  Haut,  wie  sie  sich  ontogenetisch  in  der  Bildung  der 
primären  Augen  blase  ausprägt,  als  eine  Notwendigkeit,  da  die  Durch- 
sichtigkeit der  Leibeswand  und  des  Neuralrohres,  die  schon  beim  Am- 
phioxus unvollkommen  ist,  hier  ganz  geschwunden  ist.  Ist  einmal  diese 
Bewegung  der  mit  Sehzellen  ausgestatteten  Neuralrohrwand  gegen  die 
Haut  zu  einer  phylogenetischen  Tendenz  geworden,  dann  wird  sie  nicht 
eher  endigen,  als  bis  die  äussere  Seite  der  sich  vorstülpenden  Wand 
unter  der  Haut  angekommen  ist  und  sich  flach  unter  ihr  ausgebreitet  hat. 

Damit  hängt  dann  ohne  weiteres  die  Ausbildung  der  neben  den 
Sehzellen  liegenden  nervösen  Zellen  zur  Retina  zusammen,  sowie  die 
Bildung  eines  Sehnerves,  der,  wie  ja  lange  bekannt,  durchaus  nicht  mit 
den  übrigen  Nerven  in  Parallele  zu  setzen  ist  (cf.  Fig.  13). 

In  den  in  der  Tiefe  verbleibenden  Teilen  des  Neuralrohres  wird 
die  Bildung  von  Sehzellen  vollkommen  unterdrückt,  die  Lichtempfind- 
licbkeit  kann  nur  auf  das  so  entstehende  Auge  beschränkt  bleiben. 

In  der  Augenblase  ergibt  sich  dann  ganz  von  selbst  ein  Gegensatz 
zwischen  einer  vorderen  äusseren,  dem  Licht  zugekehrten  Wand,  und 
einer  hinteren,  deren  Sehzellen  gegen  das  Innere  des  Körpers  gerichtet 
sind.  Diese  letzteren  müssen,  da  sie  schon  durch  die  Pigmentzellen 
der  äusseren  Schicht  vom  Licht  abgeschnitten  sind,  degenerieren,  bis 
auf  einen  Bestandteil,  der  der  vorderen  Wand  von  Nutzen  ist,  das 
Pigment.  Damit  werden  dann  die  einzig  noch  in  der  vorderen  Wand 
übrigen  Sehzellen  ihre  Pigmenthaube  verlieren. 

Wie  im  speziellen  hier  die  Umgestaltungen  sind,  ist  für  den  Wert 
der  Boverischen  Theorie  nicht  wesentlich.  Danach  hat  die  Retina 
selbst  eine  Pigmentschicht  gehabt,  und  Boveri  macht  auf  die  inter- 
essante Tatsache  aufmerksam,  dass  die  Retinazellen  beim  Froschembryo 
zu  einer  Zeit  der  Entwickelung  einen  Pigmentsaum  enthalten,  der  der 
bleibenden  Pigmentschicht  zugewendet  ist. 

Nach  den  Verhältnissen  des  Amphioxus,  der  vom  dritten  Muskel- 
segment bis  gegen  das  Schwanzende  hin  Sehorgane  besitzt,  ist  die  Mög- 
lichkeit zur  Entstehung  von  Augenblasen   überall  gegeben.     Es   ist  so 
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nicht  unmöglich,  dass  ursprünglich  loehrere  vorhanden  waren.  Dass 
gerade  im  vordersten  Teile  des  Körpers  verbesserte  Sehorgane  ent- 
standen sind,  dies  hängt  ohne  Zweifel  mit  der  Difierenziening  des 
Kopfes  zusammen,  für  die  wiederum  in  der  Umänderung  der  Er- 
nährungsweise von  der  unwillkürUchen  Einführung  kleiner  im  Waaser 


Fig.  12. 
Rückenmark  des  Amphiozns  mit  den  Angenzellen. 
Nach  Boveri;  Phylogenetische  Bedeutung  des  Sehorgans  des  Amphiozns.    ZooL  Jahr- 
hücher.    Festschrift  fOr  Weismann.    1904.    S.  412. 


Fig.  18. 

Hypothetisches  Stadiom  der  Phylogenie  des  Vertebratenanges. 
Nach  Boveri  (ebenda  S.  418  n.  418). 

suspendierter  Teilchen  zu  aktivem  Fressen  der  erste  Anstoss  gelegen 
haben  wird. 

Der  mutmassliche  weitere  Verlauf  der  Phylogenie  des  Kraniotea- 
auges  könnte  folgendermassen  vor  sich  gegangen  sein. 

Der  wichtigste  Schritt  ist  dabei  der  zur  Umformung  in  eine  Camera 
obscura  (Fig.  .15). 
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Hierzu  dient  Boveris  Theorie  über  die  Entstehung  des  Mollusken- 
auges. Wie  dort  wird  das  Kraniotenauge  das  Stadium  einer  nach 
aussen  ofEenen  Grube  durchlaufen  haben,  die  in  ähnlicher  Absicht  (der 
geschützteren  Lage  wegen)  sich  ja  bei  zahlreichen  anderen  Sinnesorganen 
findet.  Ist  dieses  Grubenauge  als  eine  Etappe  in  der  Phylogenie  zuge- 
geben, dann  ist  der  weitere  Gang  leicht  verständlich.    Aus  dem  Gruben- 


Fig.  14. 


Fig.  15. 

Fig.  14  u.  15.    Hypothetische  Stadien  der  Phylogenie  des  Vertehratenauges. 

Nach  Boy  er  i  (ehenda  S.  413  u.  418). 

auge  wird  (wie  bei  Mollusken,  Pulmonaten  — )  ein  ßläschenauge.  Dies 
enthält  ein  Epidermisbläschen  (in  der  Ontogenie  und  Phylogenie  des 
Wirbeltierauges),  das,  sofern  es  durchsichtig  bleibt,  für  jede  weitere 
Neubildung  verfügbar  ist.  Daraus  wird  die  Linsenblase,  die  sich  dann 
zur  soliden  Linse  entwickelt.  Bei  Petromyzon  ist  zeitlebens  in  ihr  eine 
Höhle  enthalten.  Zu  alledem  passt  die  von  Spemann  erwiesene 
Abhängigkeit  der  Linsenbildung  von  der  Augenblase  und  die  retinale 
Entstehung  des  Glaskörpers,   die  jetzt  so  wahrscheinlich  geworden  ist. 
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Mit  dem  letzteren  Faktum  könnte  man  insofern  rechnen,  als  damit 
dauernd  die  Linse  der  Retina  anliegt,  wie  es  in  dem  schematischen 
Becherauge  gefordert  ist. 

Gegenbaur  scheint  anzunehmen,  dass  schon  auf  jener  Stufe,  wo 
die  Augenblase  flach  unter  der  Epidermis  gelegen  war,  eine  linsen- 
förmige Verdickung  der  letzteren  bestanden  habe,  die  im  jetzigen  Auge 
durch  den  Komplex  der  Linsenfasern  repräsentiert  wäre  und  dfiiss  dann 
bei  der  Umgestaltung  der  Augenblase  zur  Becherform  diese  primäre 
Linse  in  die  Tiefe  mitgenommen  worden  sei,  indem  die  angrenzende 
Epidermis  sich  über  ihr  einfaltete  und  damit  das  Linsenepithel  darstellte. 
Ein  solcher  Entwickelungsgang  scheint  aber  Boveri  weniger  wahr- 
scheinlich zu  sein,  als  der  von  ihm  angenommene,  wie  man  finden 
wird,  wenn  man  sich  seine  einzelnen  Etappen  mit  Rücksicht  auf  die 
jeweilige  Brauchbarkeit  des  Apparates  aufzuzeichnen  versucht.  Auch 
sind  die  ontogenetischen  Tatsachen  dieser  Annahme  nicht  günstig.  Denn 
selbst  da,  wo  sich  die  Linse  zuerst  als  Epidermisverdickung  anlegt,  wie 
bei  den  Haien,  wird  diese  Verdickung  nicht  durch  Einfaltung  der  Um- 
gebung in  die  Tiefe  verlagert,  um  später  lediglich  die  Linsenfasern 
zu  bilden,  sondern  die  zuerst  solide  Wucherung  repräsentiert  die  ganze 
Linse  und  wird  nachträglich  ausgehöhlt,  wobei  die  innere  Wand  eine 
Zeitlang  sogar  dünner  ist  als  die  äussere.  Alles  dies  spricht  dafür,  dass 
das  Grubenauge  zunächst  von  indifferenter  und  durchsichtiger  Epidermis 
ausgekleidet  war,  und  dass  sich  erst  nach  der  Umbildung  in  das 
Bläschenauge    aus    dem   Epidermissäckchen   die    Linse    entwickelt   hat. 

Für  die  Würdigung,  die  Boveri  dem  Amphioxus  angedeihen 
lässt,  mag  noch  hervorgehoben  werden,  dass  er  bei  ihm  das  wesentliche 
seiner  Organisation  in  der  primären  Einfachheit  sieht,  die  nicht  etwa 
auf  Rückbildung  beruht,  wenn  auch  manches  schliesslich  so  gedeutet 
werden  kann. 

Da  der  Amphioxus  ferner  eine  grosse  Reihe  von  Einzelaugen  be- 
sitzt, die  aus  einem  Paar  von  Zellen  bestehen,  so  sind  die  Vertebraten- 
augen  natürlich  als  zusammengesetzte  Augen  aufzufassen;  ganz  in 
dem  Sinne,  wie  wir  das  Facettenauge  als  zusammengesetztes  Auge 
bezeichnen. 

Besonders  interessante  Bemerkungen  macht  Boveri  am  Schluss 
seiner  Arbeit:  Die  Grubenausbildung  am  Auge  ruft  mit  einem  Schlage 
die  Möglichkeit  einer  Bildempfindung  hervor,  die  bei  dem  planen  Auge 
nicht  vorhanden  sein  konnte.  Sie  ist  aber  etwas  Accidentelles ,  denn 
die  Grubenbildung  sollte  doch  wohl  lediglich  für  den  besseren  Schutz 
des  Orgaiies  dienen. 
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„So  scheint  mir",   sagt  Boveri,  „in  diesem  wichtigen  Schritt  der 
Phylogenese  des  Auges  eine  besonders  kkre  Illustration  zu  einer  Er- 
scheinung vorzuliegen,  die  ich  als  accidentelle  Entstehung  neuer  Funk- 
tionsmöglichkeit  bezeichnen   möchte.    Längst  ist  der  Funktionswechsel 
als  eines  der  wichtigsten  Prinzipien  bei  der  Umgestaltung  der  Organismen 
erkannt  worden,   und  speziell  Dohrn  hat  darauf  hingewiesen,  wie  ein 
Organ  neben  seiner  Hauptfunktion  Nebenfunktionen  besitzt,  von  denen 
unter  Umständen  eine  zur  Hauptfunktion  wird,  und  unter  Rückbildung 
der  ursprüngUchen  Hauptfunktion  zur  Umgestaltung  des  Organs  führt. 
Die  Erscheinung,  von  der  ich  spreche,  knüpft  zwar  an  dieses  Prinzip 
an,  führt  aber  in   bestimmter  Richtung  noch  darüber  hinaus.    Wenn 
wir  nämlich  das  physiologische  Endziel,  das  wir  in  der  phylogenetischen 
Ausbildung  eines  Zustandes  angestrebt  sehen,  als  „Motiv''  der  Entstehung 
bezeichnen,  wobei  es  für  unsere  Betrachtungen  gleichgültig  bleibt,  in 
welcher  Weise  Realisierung  und  Motiv  vermittelt  sind,  so  führt,  wie 
mir  scheint,  in  vielen  Fällen  ein  bestimmtes  Motiv  zu  einer  Konfiguration 
der  Teile,  durch  welche  unmittelbar  eine  Funktionsmöglichkeit  geboten 
wird,  die  mit  dem  ursprünglichen  Motiv  gar  nichts  zu  tun  hat,  die  in 
bezug  auf  dasselbe  zufällig  ist,  die  aber  nun  vom  Organismus  benutzt 
und,  indem  damit  ein  neues  Motiv  gegeben  ist,  selbständig  weiter  ge< 
fördert  wird." 

So  sehen  wir  hier  eine  höchst  interessante  Hypothese  geistreich 
begründet.  Dadurch  kommt  in  die  bisher  so  überaus  schwer  verständ- 
liche Phylogenie  des  Sehorgans  neues  Licht.  Leider  sagt  Boveri  nichts 
von  dem  Parietalauge ,  dessen  Lage,  Linsenbildung  etc.  doch  manche 
Besonderheit  bietet. 

Im  Anschluss  an  die  Darstellung  der  Boveri  sehen  Hypothese 
müssen  wir  der  Befunde  von  Joseph  (67)  gedenken,  der  zugleich  eine 
Kritik  jener  Hypothese  gibt. 

Er  bespricht  zunächst  die  topographische  Lage  der  Augenflecke  des 
Ampbioxus.  Das  äusserste  Vorderende  des  Nervenrohres  wird  von 
einem  grossen  unpaaren  Pigmentfieck  eingenommen,  in  dem  histologisch 
nichts  weiter  festzustellen  ist,  als  eine  Anzahl  zyUndrischer  mehr  oder 
weniger  mit  Pigmentkörnchen  erfüllter  Zellen,  die  die  vordere  Wand 
des  sogenannten  Gehirn  Ventrikels  begrenzen.  Wenn  auch  darin  keine 
Übereinstimmung  mit  dem  einfachst  gebauten  Vertebratenauge  zu  be- 
merken ist,  so  zwingt  uns  doch  der  Ort  des  Nervensystems,  an  dem 
sich  dieser  Fleck  befindet,  an  eine  Homologie  mit  dem  Vertebratenauge 
zu  denken. 

Ganz  anderer  Art  sind  die  Pigmentflecken,  die  vorher  beschrieben 
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sind  und  die  auch  von  Hesse  zuletzt  als  Augenflecke  gedeutet  wurden. 
Sie  liegen  ventral  und  lateral  vom  Zentralkanal,  treten  jedoch  erst  vom 
dritten  oder  vierten  Segmente  an  auf,  zeigen  gleich  vom  das  Maximum 
ihrer  Menge,  um  gegen  die  Scbwanzspitze  hin  allmählich  immer  seltener 
zu  werden. 

Nach  Joseph  scheinen  sie  in  der  hintersten  Region  wieder  etwas 
zahlreicher  zu  werden.  Die  Pigmentzelle  besitzt  das  Pigment  in  drei 
Schichten  angeordnet.  In  einer  etwas  breiten  mittleren  und  je  einer 
äusseren  und  inneren,  die  die  konvexe,  resp.  die  konkave  Seite  des 
Bechers  bezeichnen.  Diese  beiden  Schichten  sind  sehr  dünn  und 
scheinen  nur  aus  einer  Lage  von  Körnchen  zu  bestehen. 

Die  Sehzelle  selbst  zeigt  deutlich  den  schönen  stäbchenartigen  Be- 
satz, der  einigermassen  an  die  Stäbchensäume  der  Dünndarmepithelzellen 
erinnert.    Dieser  liegt  der  Pigmentzelle  an. 

Unmittelbar  unter  dem  Stäbchensaume  liegt  eine  Schicht  aller- 
feinster  Granula,  die  manchmal  in  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  ver- 
laufenden Reihen  angeordnet  sind.  Die  von  Boeke  entdeckten  Neuro- 
fibrillen lassen  sich  bruchstückweise  auch  mit  der  Eisenhämatoxylin- 
methode  erkennen.  Der  Kern  unterscheidet  sich  von  dem  der  Ganglien- 
zellen auffällig  durch  seine  GranuUerung,  während  die  gleich  behandelten 
Ganglienzellenkerne  nur  ein  grosses,  rundes  Kernkörperchen  nachweisen 
lassen. 

Ausserdem  beschreibt  Joseph  noch  Zellgruppen,  die  so  ziemlich 
auf  jene  Strecke  im  Vorderende  des  Zentralnervensystems  beschränkt  sind, 
die  der  bisher  erwähnten  Augen  oder  augenähnlichen  Gebilde  entbehrt. 
Die  Zellen  haben  eine  dorsale  Lagerung  und  sind  oft  ungemein  zahlreich. 

Sie  beginnen  wenige  Schnitte  unter  dem  vorderen  Pigmentfleck 
ungefähr  in  der  Gegend  des  Infundibularorgans  (Boeke)  und  überragen, 
nach  hinten  allmählich  seltener  werdend,  mit  ihren  letzten  Nachzüglern 
die  Hesseschen  Augen. 

Die  genauere  Struktur  der  Zellen  ist  den  Sehzellen  der  Hesse- 
schen Augen  ungemein  ähnlich.  Sie  besitzen  denselben  stäbchenartigen 
Saum,  dieselbe  Granulaschicht,  dieselbe  Plasmabeschaffenheit,  dieselben 
neurofibrillenartigen  Fäden,  dieselben  stark  granulierten  Kerne.  Der 
Stäbchensaum  liegt  meist  gegen  die  Raphe  des  Medullarrohres  zu,  ohne 
an  der  Begrenzung  der  Raphe  teilzunehmen. 

Es  fehlt  diesen  dorsalen  Zellen  aber  immer  die  Pigmentzelle. 

Man  fragt  sich  wie  diese  Zellen  zu  deuten  sind.  Es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  sie  lichtempfindlich  sind,  wenn  auch  in  anderem 
Masse  als  die  eigentlichen  Augenzellen. 


Digitized  by 


Google 


Sehorgan.  367 

„Jedenfalls  müsste  es  dann  auffallen,  dass  identisch  organisierte 
Elemente  der  Lichtempfindung  in  den  hinteren  Bereichen  des  Tieres, 
abgesehen  von  ihrer  anderen  Lagerung  zum  Zentralkanal,  über  eine 
vollkommnere  optische  Einrichtung  verfügen,  als  die  im  Vorderende,  und 
dass  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  eines  dem  Wirbeltierauge  homologen 
Gebildes  am  vordersten  Ende  des  Nervenrohres,  diese,  fast  möchte  ich 
sagen,  akzessorischen  Organe  ein  so  bedeutendes  Übergewicht  in  Anzahl 
und  DifEerenzierungshöhe  erreichen." 

Wie  man  sieht,  wendet  sich  damit  Joseph  gegen  die  Boveri- 
sche  Hypothese,  denn  er  will  den  Pigmentfleck  am  vorderen  Ende  des 
Zentralnervenrohres  mit  viel  grösserem  Rechte  als  ein  Homologen  des 
paarigen  AVirbeltierauges  ansehen.  Darin  befindet  sich  Joseph  in  Über- 
einstimmung mit  Hatschek. 

Es  fehlen  ferner  im  vordersten  Teil  des  Amphioxus  die  Hesse- 
schen  Augen,  die  gerade  dort  für  den  Anfang  der  Phylogenese  von 
Wichtigkeit  wären.  Da  gerade  befindet  sich  der  grosse  Pigmentfleck. 
Vielmehr  haben  die  über  den  ganzen  Körper  verteilten  Augen,  wo  doch 
der  Amphioxus  ein  vorderes  Auge  hat,  wahrscheinlich  ihre  Entstehung 
von  einer  sekundären  Anpassung  her.  Wie  überhaupt  der  Amphioxus 
bei  allen  schätzbaren  primitiven  Eigenschaften,  deren  Wert  für  die 
morphologische  Forschung  gewiss  von  niemandem  bezweifelt  wird,  doch 
nach  Joseph  ein  stark  abgeänderter  Typus  ist,  der  es  nicht  gestattet, 
dass  man  seine  sämtlichen  Charaktere  als  massgebend  für  die  Wirbel- 
tieranatomie verwertet.  Ich  meine,  dass  der  Wert  der  anschaulichen 
Darstellung  Boveris  nicht  so  sehr  geringer  würde,  wenn  man  bei  der 
Phylogenese  des  Auges  von  jenem  vorderen  Pigmentfleck  ausgeht;  es 
kann  ja  schliesslich  ziemlich  gleichgültig  sein,  welche  speziellen  Zellformen 
dort  vorliegen.  Und  wenn  die  Hess  eschen  Augen  Anpassungserschei- 
nungen wären,  sollte  es  nicht  möglich  sein,  dass  der  Pigmentfleck  ein 
unnötig  gewordenes  vorderstes  ursprüngliches  Auge  ist? 
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Die  ErscheinuDgen  der  Regeueration  bei  Wirbeltierembryonen  habe 
ich  zum  ersten  Male  zusammenhängend  in  O.  Hertwigs  Handbuch 
der  Entwickelungslehre  dargestellt.  Ich  habe  hier  die  wesentlichen  zur 
Zeit  bekannten  Tatsachen  mitgeteilt  und  die  aus  ihnen  von  den  Iforschern 
gezogenen  Schlüsse  mit  eigener  Stellungnahme  erörtert,  ohne  mich  aber 
in  weitgehende  Spekulationen  zu  verlieren. 

Nicht  speziell  die  Regeneration,  sondern  das  grössere  Gebiet  der 
Entwickelungsmechanik  behandelt  das  verdienstvolle  Buch  von  O.  Maas: 
Einführung  in  die  experimentelle  Entwickelungsgeschichte  (Entwicke- 
lungsmechanik). Da  bei  diesen  Experimenten  aber,  wie  öfter  von 
W.  Roux  und  mir  schon  hervorgehoben  wurde,  die  regulatorischen 
und  regenerativen  Kräfte  des  Organismus  in  erster  Linie  wachgerufen 
werden,  so  hat  eine  Darstellung  derselben  sich  naturgemäss  auch  mit 
der  „Regeneration"  auseinanderzusetzen,  wie  es  O.  Maas  in  mehreren 
Kapiteln  auch  getan  hat.  Über  die  Stellung  des  Verfassers  zu  den 
Kontroversen  auf  diesem  Gebiet  hat  sich  W.  Roux  in  einer  Besprechung 
des  Werkes  geäussert.  Auch  sei  auf  das  kritische  Referat  des  Buches 
von  B.  Solger  aufmerksam  gemacht. 

Die  Untersuchungen  des  Jahres  1903  sind  sehr  zahlreich  und  ein- 
gehend. Ich  berichte  über  sie  wieder  zuerst  objektiv  im  Anschluss  an 
die  Worte  der  Autoren  und  liefere  dann  eine  kurze  Übersicht  über  die 
wichtigsten  Forschungsergebnisse  für  diejenigen  Leser,  denen  ihre  Zeit 
eine  spezielle  Beschäftigung   mit  Regenerationsarbeiten   nicht  gestattet. 

A.  Regeneration. 

I.  Regenerationsähnliche  Erscheinungen  an  Kristallen. 

Am  Schlüsse  seiner  Mitteilungen  über  die  Vergiftung  der 
Mutterlauge,  die  zur  Kristallregeneration  verwandt  wird, 
gesteht  Raub  er,   dass  es  ihm  bisher  nicht  gelungen  ist  Gifte  aufzu- 


Digitized  by 


Google 


376  D.  Barfurth, 

finden,  welche  die  Kristallisation  und  Regeneration  verletzter  Kristalle 
zu  verzögern  oder  ganz  aufzuheben  imstande  wären.  „Ein  Teil  der  für 
das  Leben  der  Organismen  gefährlichsten  Gifte  hat  sich  bei  meinen 
Versuchen  als  unwirksam  herausgestellt,  die  Kristallbildung  und  die 
Regeneration  verletzter  Kristalle  hemmend  zu  beeinflussen.  Man  wird 
notwendigerweise  durch  dieses  negative  Ergebnis  zu  der  Ansicht  geführt^ 
dass  hier  ein  greller  Unterschied  zwischen  dem  Reiche  der  Organismen 
und  der  anorganischen  Natur  zu  bestehen  scheint.  Indessen  ist  zu 
bedenken,  dass  bisher  nur  ein  sehr  kleiner,  wenn  auch  ins  Gewicht 
fallender  Teil  der  Giftstoffe  daraufhin  hat  untersucht  werden  können^ 
und  dass  die  noch  fehlenden  Stoffe  künftighin  zur  Prüfung  herangezogen 
werden  müssen.  Ferner  ist  zu  bedenken,  dass  als  Gegenstand  der 
versuchten  Vergiftung  bisher  nur  die  Mutterlaugen  von  Alaun  und 
Saccharin  gedient  haben,  während  doch  die  Menge  der  Versuchsgegen- 
stände ins  Unerschöpfliche  sich  ausdehnt.  Endlich  darf  man  nicht  ver- 
gessen, dass,  was  für  gewisse  Organismen  als  Gift  gilt,  nicht  notwendig 
auch  für  anorganische  Mutterlaugen  ein  Gift  sein  muss :  es  können  ganz 
andere  Körper,  die  für  Organismen  harmlos  sind,  für  Mutterlaugen  sich 
als  Gift  erweisen.  Gerade  in  dieser  Hinsicht  verdienen  die  als  anti- 
ly tische  Mittel  bezeichneten  Stoffe  besondere  Beachtung  und  eine 
künftighin  eingehendere,  zusammenfassendere  Bearbeitung,  als  sie  bisher 
gefunden  haben. 

Andererseits  muss  betont  werden,  dass  ein  antikatalytisches 
Mittel  in  der  Blausäure  dennoch  bereits  gefunden  ist  und  dass  der 
Alkohol  die  Kristallisation  und  Regeneration  von  Alaun  mindestens 
in  der  ersten  Zeit  seiner  Verwendung  zu  steigern  vermag. 

Das,  was  mir  beim  ersten  Angriff  des  vorliegenden,  die  Morpho- 
logie und  die  Physiologie  in  gleicher  Weise  interessierenden  Gegen- 
standes als  nächstes  Ziel  verlockend  vorschwebte,  hat  hiermit  seiae 
Darstellung  gefunden.  Mit  welchem  Erfolg  die  spätere  Forschung  die 
eingeschlagenen  Bahnen  aufnehmen  wird,  liegt  im  Schosse  der  Zukunft 
verborgen."    (S.  19—20.) 

n.  Regeneration  bei  Pflanzen. 

Über  regenerative  Sprossbildung  auf  den  Blättern  einer 
Scrophulariacee  (Torenia  asiatica  L.)  berichtet  H.  Winkler.  Die  Laub- 
blätter dieser  Pflanze  sind  an  Warmhaus-Exemplaren  ausgewachsen  etwa 
4  cm  lang,  wovon  1— -1^^2  cm  auf  den  Stiel  kommen.  Die  Spreite  ist 
annähernd  eUiptisch  geformt,  vorn  zugespitzt  und  am  Rande  gekerbt 
Der  Zellsaft  ist  in  sämtlichen  Zellen  der  Blätter  farblos. 
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Wenn  man  nun  diese  Blätter  an  der  Basis  des  Stieles  abschneidet 
und  isoliert  einpflanzt,  so  bilden   sie  ziemlich  rasch  am  basalen  Ende 
einen  Kallus  von  massigem  Umfange  und  teils  aus   diesem,   teils  aus 
dem    Blattstiel  selbst  hervorbrechende,    zahlreiche,    sich   reichlich  ver- 
zweigende Wurzeln.     Da  die  Blätter  sehr  zart  sind  und  leicht  welken, 
so    ist  übrigens  eine  vorsichtige  Behandlung  der  Stecklinge,   besonders 
in   den  ersten  Tagen,  geboten.    Sie  müssen  immer  von  ziemlich  feuchter 
Atmosphäre  umgeben  sein  und  brauchen   viel  Wärme.     Licht,    selbst 
direktes,  nicht  zu  intensives  Sonnenlicht,  schadet  nicht.    Winkler  hielt 
sie  im  Vermehrungshaus,  anfangs  unter  Glasglocken,  in  reinem,  lockeren, 
feuchten  Sand. 

Die  erste  Veränderung,  die  an  der  Blattlamina  sichtbar  wurde, 
bestand  im  Auftreten  von  rotem  Zellsaft  in  den  Epidermiszellen  der 
Oberseite  —  eine  Erscheinung,  die  auch  sonst  an  Blattstecklingen  häufig 
zu  beobachten  ist  und  die  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  von  der  Be- 
lichtung steht:  An  denjenigen  Stellen,  wo  die  Blätter  sich  gegenseitig 
beschatteten,  unterblieb  die  Zellsaftfärbung.  Näheres  wird  später  mit- 
geteilt werden. 

Nach  einigen  Wochen  begann  die  Sprossbildung  an  den  Blättern, 
und  zwar  lassen  sich  da,  im  Gegensatz  zu  fast  allen  anderen  bisher 
bekannt  gewordenen  Fällen,  bei  Torenia  keine  konstanten  Be- 
ziehungen der  Punkte,  an  denen  Sprosse  entstehen,  zu 
Spitze  und  Basis  des  Blattes,  noch  auch  zu  irgend  einem 
äusseren  Faktor  erkennen.  Die  Sprosse  können  an  der  Basis  des 
Blattstieles  oder  auf  diesem  selbst  oder  an  irgend  einem  beliebigen  Punkte 
der  Blattspreite  eintreten. 

Sie  bilden  sich  niemals  nur  in  Einzahl,  sondern  es  entstehen  von 
vornherein  viele  an  den  verschiedensten  Teilen  des  Blattes  gleichzeitig. 
Die  ersten  Spuren  der  beginnenden  Sprossbildung  sind  natürlich  makro- 
skopisch noch  nicht  erkennbar,  aber  mikroskopisch  leicht  nachzuweisen. 
Sie  bestehen  darin,  dass  sich  zunächst  die  Epidermiszellen  der  morpho- 
logischen Oberseite  längs  der  Spreitennerven  erster  und  zweiter  Ordnung 
und  über  dem  Hauptbündel  des  Blattstieles  lebhaft  teilen,  und  zwar 
fast  ausnahmslos  durch  Querwände,  d.  h.  durch  Wände,  die  senkrecht 
zum  Verlauf  der  Nerven  orientiert  sind.  Manchmal  teilt  sich  von  den 
vier  bis  fünf  Zellenzügen,  die  sich  von  der  Basis  des  Blattstieles  an  bis 
in  die  Spitze  des  Blattes  hinein  in  kontinuierlichen  Reihen  hinziehen, 
jede  einzelne  Zelle  fünf  bis  zehn-  und  noch  mehrmal,  manchmal  nur 
eine  bestimmte,  immer  aber  sehr  erhebliche  Anzahl.  Nur  selten  greift 
der  Prozess  auf  die  weiter  rechts  und  hnks  von  den  Nerven  gelegenen 
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Epidermiszellen  mit  gewellten  Konturen  über.  Eine  Bevorzugung  der 
Stellen,  wo  Seitennerven  abzweigen,  lässt  sich  nicht  nachweisen,  ebenso- 
wenig etwa  eine  zeithche  Bevorzugung  der  basalen  Zellen ;  der  Teiliings- 
prozess  setzt  an  allen  Stellen  ungefähr  gleichzeitig  ein,  gleichgültig,  ob 
sie  der  Basis  oder  der  Spitze  des  Blattes  mehr  genähert  sind.  Eine 
Längsstreckung  in  der  Richtung  des  Nervenverlaufes  folgt  dieser  inten- 
siven Teilung  nicht.  Die  einzelnen  Zellen  fächern  sich  also  in  weit- 
gehendem Masse,  ohne  zunächst  eine  Volumenänderung  zu  erfahren, 
ein  Vorgang,  der  natürlich  zu  einer  erheblichen  relativen  Vermehrung 
der  Plasma-  und  Kernsubstanzen  führt,  und  den  Winkler  als  Furchung 
bezeichnet.  Wir  werden  später  sehen,  dass  ganz  allgemein  jede  nicht 
mehr  embryonale  Zelle  vor  der  Regeneration  einen  solchen 
Furchungsprozess  durchzumachen  hat. 

Sehr  bald  beginnen  sich  nun  die  Sprosse  zunächst  als  flachgewölbte 
Protuberanzen  über  die  Oberfläche  der  Spreite  und  des  Blattstieles  em- 
porzuheben.    Sie  können  von  einer  einzigen  Epidermiszelle  ausgehen, 
wie   die  Adventivsprosse  mancher  Begonien-Blätter,   meist  aber    treten 
mehrere,  vier  oder  fünf  nebeneinander  liegende  Zellen  zu  einem  Vege- 
tationspunkte zusammen.    An  manchen  Blättern  wachsen  fast  alle  Zellen, 
die  sich  gefurcht  haben,  aus.     Dann  bilden  sich  auf  dem  Blatte  dichte 
Reihen  unmittelbar  und  lückenlos  nebeneinander  stehender  Sprossanlagen 
in  einer   kontinuierlichen  Reihe  von  der  Stielbasis  bis  zur  Blattspitze, 
und  das  kann  sich  über  den  Seitennerven  ebenso  wiederholen,  so  dass 
Hunderte  von  regenerierten  Sprossen   auf  einem  Blatte  sitzen  können. 
Nun  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  diejenigen  Sprosse,  die  späterhin 
in    der    Entwickelung    bevorzugt    sind,    in    der    Mehrzahl    der    Fälle 
der   Basis    des  Blattstieles    genähert   oder    über   den  Hauptnerven  in- 
seriert  sind,    während   die   an    der  Spitze  des   Blattes   und    über   den 
schwächeren  Nerven  stehenden  gewöhnlich  in  der  Entwickelung  zurück- 
bleiben.   Aber  mau  kann  in  diesem  Verhalten  keineswegs  den  Ausdruck 
der  Polarität  des  Blattes  erblicken.     Denn  erstens  einmal  kommt  es 
häufig  genug  vor,   dass  auch  andere,  auf  der  Mitte  oder  dem  Spitzen- 
teile des  Blattes  entstandene  oder  über  Seitennerven  inserierte  Sprosse 
sich  entwickeln,  während  die  auf  dem  Blattstiele  und  über  dem  Haupt- 
nerven  stehenden  verkümmern.     Zweitens  wurde  schon  erwähnt,  dass 
sich  in   der  ersten  Anlage  der  Neubildungen  —  und  die  ist  doch  für 
die  Polaritätsfrage   das  Entscheidende  —  durchaus  keine  Beziehungen 
zu  Spitze  und  Basis  des  Blattes  erkennen  lässt,   da  die  Zellfurchungeu 
gleichzeitig  an   den  verschiedensten  Punkten  von  Stiel  und  Spreite 
auftreten  können.     Und  drittens  endlich  ist  es  auch,   ohne  dass  man 
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genötigt  wäre,  auf  die  Polarität  des  Blattes  zur  Erklärung  zurückzu- 
greifen ,  verständlich ,  dass  diejenigen  Sprossanlagen  in  der  späteren 
Entwickelung  bevorzugt  sind,  die  beim  „Kampfe  um  die  Nahrung"  den 
günstigsten  Platz  einnehmen,  d.  h.  diejenigen,  die  dem  Wurzelsystem 
oder  den  grösseren  Nährstoffbahnen  am  nächsten  stehen. 

Sehr  bemerkenswert  ist,  dass  die  Mehrzahl  der  jungen  Blattprosse 
sehr  frühzeitig  zur  Blütenbildung  schreitet,  wie  schon  Sachs  bei  den 
entsprechenden  Sprossen  von  ßegonia  rex  und  Goebel  bei  den  Ad- 
ventivsprossen von  Achimenes  haageana  beobachtete.  Über  die  Ur- 
sachen werden  weitere  Mitteilungen  in  Aussicht  gestellt. 

Bemerkenswerte   Unterschiede    zeigt   Torenia    gegenüber   anderen 
ähnlich  regenerationsfähigen  Pflanzen  in  bezug  auf  den  Ort  der  Neu- 
bildungen.   Der  normale  rmd  häufigste  Ort  der  Sprossbildung  an  Blattr 
Stecklingen  ist  nach  Vöchting  die  Basis  des  Blattstieles,  oder  wenn 
nicht  das  ganze  Blatt,  sondern  nur  ein  Teil  der  Spreite  zu  dem  Ver- 
suche verwendet  wird,  die  durch  den  Schnitt  an  der  Blattlamina  ge- 
schaffene Basis.    Es  gibt  aber  auch  Fälle,  in  denen  die  isolierten  Blätter 
Wurzeln  und  Sprosse  nicht  an  der  Basis,   sondern  an  einem  anderen 
Orte  des  Stiels  oder  der  Spreite  bilden,  wobei  der  Stielpunkt  der  Blatt- 
spreite bevorzugt  ist,  z.  B.  mehrere  Arten  der  Gattung  Begonia.    Dieses 
Verhalten  ist  deshalb  besonders  beachtenswert,  weil  bei  mehreren  Pflanzen 
z.  B.  wieder  bei  Begoniaarten ,   Nymphaea  stellata  u.  a.  der  Stielpunkt 
der  Blattspreite  der  Ort  normaler  (physiologischer,  nicht  traumatischer) 
blattbürtiger  Knospen  ist,  ohne  dass  nun  die  Bildung  von  Regenerations- 
sprossen gerade  an  diesen  Ort  gebunden  ist.    Endlich  gibt  es  Pflanzen, 
bei  denen  die  Sprosse  weder  an  der  Basis  des  Blattes,  noch  am  Stiel- 
punkt der  Spreite  erscheinen;   zu  diesen  gehört  Torenia.     Sie  schliesst 
sich  hinsichtlich  des  Regenerationstypus   an  gewisse  Begonienarten  und 
an  Drosera  an,   verhält  sich  aber  wieder  anders   als  diese  in  dem  Ver- 
hältnis zwischen  Wurzel-  und  Sprossbildung. 

Während  bei  den  Winkler  sehen  Versuchen  die  Pflanze,  wie  in  der 
*  Regel,  auf  die  Verletzung  mit  einer  Neubildung  statt  mit  einer  echten 
Regeneration  reagiert,   zeigten  die  Experimente  von  F.  Pischinger, 
dass  die  Pflanzen  die  einfache  Regeneration  auch  durch  eine  kompen- 
satorische Hypertrophie  umgehen  können. 

Bei  diesen  Versuchen  über  Regeneration  des  Assimilationsapparates 
von  Streptocarpus  und  Monophyllea  handelt  es  sich  um  die  beiden 
Kotyledonen,  die  schon  im  noch  unreifen  Samen  ungleich  gross 
sind.  An  der  Basis  des  grösseren,  später  allein  persistierenden  Kotyledo 
ist  schon  im  Samen  das  Meristem  zu  erkennen,   das  später  den  sekun- 
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dären  laubblattartigen  Zuwachs  des  Kotyledo  vermittelt  und  in  welchem 
wir  den  auf  die  Basis  des  grösseren  Keimblattes  hinübergerückten 
Stammscheitel  zu  sehen  haben. 

Die  Versuche  bestanden  in  der  Entfernung  der  grösseren  Kotyledo 
mit  oder  ohne  Meristem.  Die  Entfernung  des  grösseren  Kotyledo  hatte 
häufig  die  korrelative  Entwickelung  des  kleineren  zur  Folge,  wie  Hering 
schon  für  Streptocarpus  festgestellt  hatte.  Wurde  bei  der  Operation 
das  basale  Meristem  ganz  oder  teilweise  erhalten,  so  bildet  sich  der 
sekundäre  laubblattartige  Zuwachs  genau  wie  an  unverletzten  Keim- 
lingen aus,  aber  die  weggeschnittene  primäre  Keimblattspreite  wird 
nicht  regeneriert.  Wenn  dagegen  die  Spreite  des  grösseren  Kotyledo 
mit  dem  basalen  Meristem  entfernt  wurde,  so  gingen  die  Pflanzen  meist 
zugrunde;  bei  zwei  Exemplaren  von  Streptocarpus  Wendlandi  dagegen 
entstand  genau  anstelle  des  entfernten  Kotyledo  aus  einem  Wundkallus 
ein  neues  Laubblatt.  Hieraus  folgt  allerdings,  wie  H.  Winkler  he^vo^ 
hebt,  nicht  mit  Sicherheit,  dass  eine  „vollständige  Regeneration  eines 
abgeschnittenen  Blattes"  vorliegt.  Eine  solche  konnte  übrigens  auch 
Goebel  (Biol.  Zentralbl.  1902,  Bd.  22,  S.  485)  bei  seinen  Versuchen  mit 
derselben  Pflanze  nicht  feststellen.  (Nach  dem  Bericht  von  H.  Wink  1er 
in  Bot   Zeitung,  61.  Jahrg.  1903,  II.  Abt.  S.  71—72.) 

in.  Regeneration  u.  ver^vandte  Erscheinungen  bei  Tieren, 
a)  Resfeneratlon  bei  Protozoen  und  regenerative  Entwickelang  tierischer  Eier. 

Die  physiologische  und  traumatische  Regeneration  von  Stentor 
und  anderen  ciliaten  Infusorien,  die  durch  die  bahnbrechenden  Unter- 
suchungen von  Nussba  um,  Gruber,  Balbiani,  Verworn,  Hofer 
u.  a.  bekannt  geworden  ist,  hat  wieder  eine  experimentelle  Bearbeitung 
gefunden,  die  besonders  das  Peristomfeld  behandelt.  Darüber  be- 
richtet die  Verfasserin  Nettie  Maria  Stevens,  wie  folgt: 

1.  Bei  der  Entstehung  eines  neuen  Peristomfeldes  während  der 
Teilung  von  Stentor  coeruleus  beginnt  die  Interkalation  neuer,  heller 
Streifen  vor  der  Erscheinung  des  peristomalen  Bandes  und  kann  vor 
der  Trennung  der  Individuen  vollendet  sein  oder  nicht. 

2.  Bei  der  physiologischen  Regeneration  imd  derjenigen  nach 
Merotomie  wird  die  Zahl  der  hellen  Streifen  im  frontalen  Felde  ver- 
mehrt durch  die  Anlage  neuer  solcher,  welche  mehrere  Stunden  nach 
der  Einnahme  der  Normalstellung  seitens  des  betreffenden  Feldes  beginnt. 

3.  Einstülpung  des  Pharynx,  schräge  Zusammenschnürung  des 
Körpers,    Wanderung    des    aboralen  Endes    des  Peristombandes  quer 
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durch  die  dorsalen  Streifen,  die  durch  die  Spaltung  zertrennt  wurden, 
sowie  Verlagerung  des  Cytoplasmas  sind  die  hauptsächlichsten  Faktoren, 
welche  zur  Einnahme  der  schliesslichen  Lage  seitens  des  lateralen 
Peristomfeldes  bei  einem  sich  teilenden  Stentor  in  Betracht  kommen. 
Bei  der  Merotomie  findet  natürlich  keine  Einschnürung  statt,  aber  das 
aborale  Ende  des  Bandes  rückt  rund  um  das  distale  Ende  des  Stückes  vor. 

4.  Die  Regeneration  nach  Merotomie  scheint  eine  Modifikation 
oder  eine  Anpassung  des  physiologischen  Regenerationsprozesses  zu  sein. 

5.  Bei  Stücken  von  der  rechten,  sowie  von  der  dorsalen  Seite  eines 
Stentor,  welche  keine  „Verästelungszone"  enthalten,  entwickelt  sich  das 
neue  Band  entlang  dem  distalen  Teil  der  VereiuigungsUnie  der  Schnitt- 
ränder. Ist  ein  aborales  Stück  des  alten  Peristoms  vorhanden,  so  bildet 
es  einen  Teil  des  sich  regenerierenden  Peristoms. 

6.  Es  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sicher,  dass  sich  neue 
Membranellae  am  Schnittende  eines  Peristoms  bilden,  von  dem  das 
aborale  Ende  entfernt  wurde. 

7.  Kernlose  Teile  von  Stentoren  in  Regeneration  oder  in  Teilung 
vervollständigen  die  Bildung  eines  Peristoms,  wie  Grub  er  nachge* 
wiesen  hat. 

8.  Wird  ein  Stentor  mit  eben  aufgetretenem  Teilungsstreif  durch 
eine  dorsoventrale  Schnittebene  zerteilt,  so  treten,  gleichzeitig  in  beiden 
Hälften,  drei  oder  vier  Stunden  später  Verdichtung  des  Kerns  und 
Zusammeuschnürung  des  Zellleibes  ein.  — 

Während  also  bei  Stentor  wie  bei  so  vielen  Protozoen  die  Regene- 
ration abgeschnittener  Teile  leicht  gelingt,  hat  NettieMari aStevens 
bei  Licnophora,  einem  hoch  organisierten  cilitaten  Infusor  nur  geringe 
Regenerationskraft  beobachtet. 

Licnophora  hat  wie  Stentor  einen  segmentierten,  rosenkranzförmigen 
Makronukleus,  der  die  künsthche  Teilung  sehr  erleichtert;  er  hat  aber 
abweichend  von  Stentor  nur  einen  Mikronukleus,  der  isoliert  am  Fuss- 
ende  (Saugscheibe)  hegt.  Wurde  durch  einen  Querschnitt  das  mund- 
haltige  Vorderstück  mit  8 — 10  Segmenten  des  Makronukleus  von  dem 
Fussstück  mit  dem  Mikronukleus  und  3—4  Segmenten  des  Makronukleus 
getrennt,  so  lebte  das  Fussstück  noch  mehrere  Tage,  regenerierte 
aber  das  entfernte  Stück  nicht.  Das  Vorderstück  lebte  sogar 
6 — 9  Tage,  regenerierte  aber  ebenfalls  kein  Fussstück.  Wurden  vom 
Tiere  kleinere  Stücke  des  Mundstückes  durch  Querschnitte  entfernt,  so 
regenerierten  weder  die  kleinen  Stücke,  noch  das  übrig  gebliebene  Haupt- 
stück des  Tieres;  indessen  zeigte  dieses  Hauptstück  Reparations-  und 
Regulationserscheinungen,  indem  es   die  durch  den  Schnitt  getrennten 
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Teile  des  Gilienbandes  wieder  vereinigte.  Auch  wurde  nach  ähnlichen 
Operationen  Neubildung  von  Cilien  zur  Vervollständigung  des  peri- 
stomalen  Gilienbandes  beobachtet.  Die  Regeneration  ist  also  bei  Licno- 
phora  sehr  beschränkt  und  tritt  nur  ein,  wenn  die  Stücke  des  Tieres 
das  ganze  Fussstück,  das  Mittelsttick  (neck)  und  wenigstens  ein  Viertel 
des  Mundstückes  enthalten;  es  wird  nur  eine  gewisse  Zahl  von  Cilien, 
ein  neues  Peristom  und  vielleicht  auch  ein  sehr  kleines  Stück  der  Fuss- 
Scheibe  wieder  hergestellt,  während  die  Fähigkeit  der  Reparation  und 
Regulation  vorhanden  ist. 

Ob  die  Erfolge  unter  anderen  Umständen,  die  vielleicht  von  der 
Konjugation  abhängen  könnten,  günstiger  wären,  erscheint  zweifelhaft, 
da  bei  Stentor  die  Regeneration  so  leicht  eintritt. 

Das  Verhalten  tierischerEier  bei  der  typischen  und  der  atypi- 
schen ,  regulatorischen  s.  regenerativen  Entwickelung  ist  neuerdings 
von  W.  Roux  in  einer  sehr  sorgfältigen  kritischen  Untersuchung  ge- 
prüft worden. 

Er  bekämpft  die  Anschauung  einer  vollkommenen  Isotropie 
des  Dotters,  welche  manche  Autoren  vertreten,  weil  sie  ein  abnorm 
gehalt-enes  Ei  für  den  Repräsentanten  des  typischen  Entwickelongs- 
geschehens  ausgeben.  Ihnen  gegenüber  kommt  er  auf  Grund  seiner 
experimentellen  Ergebnisse  zu  dem  Satz: 

„Die  optisch  und  dem  spezifischen  Gewichte  nach  verschiedenen 
„Dottermaterialien*'  sind  für  die  typische  Entwickelung 
nicht  als  isotrop^  nicht  als  entwickelungsmechaniseh 
gleichwertig  zu  beurteilen,  sondern  sie  bestimmen  im  Gegenteil 
durch  ihre  Anordnung  die  Lage  der  drei  Hauptrichtungen  des  Embryo 
im  Ei  und  die  Entscheidung  über  die  Qualitäten  kaudal  und  cephal, 
ventral  und  dorsal". 

Zu  ähnlichen  Auffassungen  bezüglich  der  typischen  Anordnung 
und  Wirkung  des  Bildungsdotters  kamen  in  letzter  Zeit  Boveri  (für 
das  Seeigelei)  und  A.  Fischel  (für  das  Ctenophorenei ;  siehe  weiter 
unten).  Durch  diese  Arbeiten  erfährt  manches  vor  Jahren  von  Roux 
am  Froschei  Ermittelte  eine  wesentliche  Verallgemeinerung. 

Das  Froschei  war  das  erste  Ei,  welches  nach  der  Terminologie 
Heiders  als  Mosaikei  erkannt  worden  ist.  Solche  Eier  finden  wir 
bei  den  Ctenophoren,  AnneUden,  Rotiferen,  LameUibranchiaten  und  Gastro- 
poden und  wissen,  dass  bei  ihnen  die  Furchung  nicht  einfache  Teilung 
des  Eimaterials,  sondern  Zerlegung  in  ungleichwertige  Blastomeren  ist 
und  auf  einer  PlasmadifEerenz  schon  des  ungefurchten  Eies  beruht.  Ob 
es  nötig  ist,   daneben   noch   Regulationseier  (Driesch)   zu  unter- 
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scheiden^  kann  man  mit  Fischel  und  Roux  bezweifeln,  da  alle  Eier 
regulatorische  Fähigkeiten  haben. 

Die  Trennung  der  typischen  von  der  atypischen  Entwickelung 
hat  Roux  in  seiner  neuesten  Mitteilung  noch  schärfer  durchgeführt. 
Er  unterscheidet  nunmehr  folgende  Arten  der  Entwickelung: 

1.  Normale  Entwickelung,  d.  i.  das  in  der  freien  Natur  am 
häufigsten  vorkommende  Entwickelungsgeschehen. 

2.  Typische  Entwickelung,  d.  i.  die  ideale  Entwickelung 
ohne  jede  Variation,  die  bis  ins  kleinste  hinein  quaütativ  und 
quantitativ  vollkommen  in  festgesetzter  Weise  verlaufen  sollte, 
die  aber  wegen  der  Variabihtät  der  inneren  und  äusseren  Ver- 
hältnisse in  keinem  konkreten  Falle  vollkommen  rein  vorkommen 
kann,  so  wenig  wie  der  durch  die  Fallgesetze  charakterisierte 
,freie  Fall^  der  Körper  in  der  freien  Natur  vorkommt. 

3.  Atypische  regulatorische  Entwickelung,  welche  auf  atypi- 
schem Wege,  z.  B.  durch  Regeneration  noch  typisch  gestaltete 
Produkte  hervorbringt. 

4.  Atypische  fehlerhafte  Entwickelung,  die  fehlerhafte  Pro- 
dukte (Missbildungen)  liefert. 

Seine  frühere  Auffassung  von  der  qualitativ  ungleichen 
Teilung  des  aktivierten  Teiles  des  Idioplassons  der  Kerne  bei  der 
Längsspaltung  der  Chromosomen  hat  Roux  fallen  lassen  und  nimmt  jetzt 
mitO. Hertwig, Driesch  u.  a.  an,  dass  die  Chromosomenteilung  stets 
nicht  nur  eine  quantitative,  sondern  auch  qualitative  Halbierung  dar- 
stellt. Gleichwohl  können  aber  nach  seiner  Annahme  die  Tochterzellen  einen 
einesteils  mit  Vollkeimplasson  versehenen  und  anderenteils  zum  Zell- 
leib qualitativ  passend  veränderten  Kern  enthalten.  Diese 
qualitative  Veränderung  des  betreffenden  Kernmaterials  geschieht  durch 
differenzierende  und  aktivierende  Einwirkungen  des  Zellleibes  auf 
die  ihm  zugeführten  Tochterschleifen.  Demgemäss  können  die  Zell- 
kerne mindestens  in  einem  Teil  ihres  Idioplasson  während  der  ver- 
schiedenen Entwickelungsperioden  und  in  den  verschiedenen  Geweben 
resp.  Organen  als  verschieden  angenommen  werden. 

b)  Regeneratioii  von  einzelnen  Blastomeren  ans.    Postgeneration. 

Die  schon  im  vorigen  Bericht  erwähnten  experimentellen  Unter- 
suchungen über  die  Eifurchung  von  O.  Maas  wurden  an  den  Eiern 
der  Meduse  Aegineta  (Solmoneta  flavescens)  angestellt,  an  denen  eine 
deutliche  Schichtung  des  Plasmas  in  ein  Exoplasma  und  ein  Endoplasma 
siebtbar  ist. 
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Die  Isolierungsversuche  im  Zweizellenstadium  stiessen 
auf  Schwierigkeit,  während  die  Zerschneidung  auf  dem  vierteiligen 
Stadium,  indem  je  zwei  und  zwei  Blastomeren  isoliert  werden,  leicht 
gelingt.  Das  Ergebnis  ist  normale  Entwickelung,  abgesehen  von  der 
grossen  Ungleichheit  der  Furchungszellen,  der  grossen  Variabilität  im 
Tempo  der  Teilung  und  in  der  Lagebeziehung. 

Beim  Achtzellenstadium  sind  die  Zellen  gleich  oder  verschieden, 
je  nachdem  die  dritte,  äquatoriale  Furchung  die  Zellen  gleich  oder  un- 
gleich teilt.  Hat  man  an  gleichzelligen  Keimen  die  Teilung  voll- 
zogen, so  entwickeln  sich  die  Teilprodukte,  wie  in  dem  oben  be- 
schriebenen Falle.  Ist  die  Isolierung  an  einem  Keim  mit  ungleichen 
Blastomeren  vorgenommen,  so  dass  die  vier  kleinen  von  den  vier 
grossen  Blastomeren  getrennt  werden,  so  teilen  sich  die  kleineren  Blasto- 
meren  zwar  zunächst  weiter,  gehen  aber  schliessUch  zugrunde.  Die  vier 
grossen  dagegen  bilden  meist  eine  „Morula"  und  in  günstigen  Fällen 
eine  Planula  und  sogar  Tentakelansätze  ^). 

Teilt  man  endlich  das  Material  im  Achtzellenstadium  so,  dass  auf 
jedes  Stück  zwei  kleinere  und  zwei  grössere  Blastomeren  entfallen,  so 
kann  es  zur  Abrundung,  zur  Schichtenbildung  und  noch  zu  weiteren 
Stadien  kommen,  aber  es  ist  nicht,  wie  bei  Isolierung  gleicher  Zellen 
die  Regel.  Man  könnte  hieraus  auf  einen  Unterschied  in  der  Wertig- 
keit der  Blastomeren  schUessen.  Dagegen  spricht  aber  nach  Maas' 
Ansicht  das  Verhalten  der  Blastomeren  bei  der  Verlagerung. 

Das  Ergebnis  von  Verlagerungsversuchen  war  überraschend. 
Im  extremsten  Fall  gelang  es  die  Blastomeren  so  auseinander  zu  ziehen, 
dass  sie  nur  eine  einzige  Reihe  hintereinander  hegender  Zellen  gleich 
einer  Fadeualge  bildeten.  Trotzdem  waren  alle  diese  Gebilde  nach 
einiger  Zeit  reguliert  und  hatten  ihr  Zellenmaterial  weiter  gefurcht ;  aus 
gänzlich  durcheinander  gewürfelten,  ja  sogar  zu  einer  einreihigen  Zell- 
kette auseinander  gezogenem  Blastomerenmaterial  wurde  schhesslicb  eine 
normale  Meduse  gezüchtet. 

Für  das  Verhalten  des  Eies  und  der  Blastomeren  bei  diesen  Ex- 
perimenten ist  ganz  besonders  die  Verteilung  von  Exo-  und 
Endoplasma  wichtig,  die  sich  nach  der  Lage  im  Keim- 
ganzen, nicht  nach  der  Einzelzelle  selbst  richtet;  die  freie 
Fläche  eines  Keimes  überzieht  sich  also   sofort   mit  Exoplasma,   umge- 


^)  Aus  diesen  und  den  folgenden  Versuchen  schliesst  H.  Driesch  auf  eine  früh- 
zeitige Einschränkung  der  Blastomerenpotenzen ,  die  ihren  Grund  im  ursprfinglichen 
£ibau  hat.    Siehe  diesen  Bericht  1902,  S.  521. 
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kehrt  ziehen  die  Zellen  das  Exoplasma  zurück,  wenn  sie  untereinander 
in  Flächenberührung  treten. 

Diese  möglichen  Lageveränderungen  der  plasmatischen  Substanzen 
sind  wichtig  für  die  Isolierungsversuche  uod  besonders  für  die  Regu- 
lierung der  verlagerten  Blastomeren  und  führen  mit  der  weiterschreiten- 
den Teilung  ihren  Zusammenschluss  und  ihre  Abrundung 
zum  ganzen  herbei.  Diese  „Labihtät"  im  Äginetenei  steht  im  Gegen- 
satz zur  „Starrheit"  der  plasmatischen  Substanzen  im  Ctenophorenei, 
wo  eine  derartige  Regulierung  unterbleibt  (H.  Driesch)  und  ist  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  geeignet,  den  auffälligen  Unterschied  der  zwei 
Cölenteratengruppen :  der  Medusen  einerseits,  der  Ctenophoren  anderer- 
seits zu  erklären. 

Die  wechselnde  Verteilung  von  Exo-  und  Endoplasma  ist  auch  für 
die  normale  Weiterentwickelung,  speziell  die  Entodermbildung  wichtig. 
Schon  in  frühen  Teilungsstadien  geraten  einzelne  Blastomeren  ins  Innere 
und  werden  dort  zu  Entodermzellen ;  dieser  Vorgang  kann  aber  ganz 
beliebig  an  sehr  weit  auseinander  stehenden  Zellen  stattfinden,  wobei 
das  unbeständige  Verhalten  der  Äquatorialfurche  mitwirkt. 

Diese  Variabilität  der  normalen  Entwickelung  zeigt  nach  Maas 
allein  schon,  dass  hier  keine  Prädestinierung  des  Zellmaterials  besteht; 
noch  mehr  lehren  dies  natürlich  die  Experimente.  Schon  bei  den  Iso- 
lierungen, noch  mehr  bei  den  Verlagerungen,  sind  es  ganz  andere  Zellen, 
als  bei  ungestörtem  Verlauf,  die,  je  nach  den  Raumverhältnissen,  die 
Teilung  nach  der  Tiefe  zu  ausführen  und  die  Entodermbildung  über- 
nehmen. Es  ist  also  das  Schicksal  der  Zellen  durch  die  Lagebeziehung 
bestimmt  und  nicht  in  ihnen  selbst  gelegen. 

Als  Ergebnisse  seiner  Untersuchung  hebt  O.  Maas  zum  Schluss 
folgende  Sätze  hervor: 

1.  Die  Furchung  ist  bei  Aegineta  flavescens  zunächst  eine  gewöhn- 
liche Zellteilung,   Zerkleinerung  des  Materials  in  gleichwertige  Stücke. 

2.  In  der  verschiedenen  Lagerung  des  Proto-  und  Deutoplasmas 
während  der  Furchung  haben  wir  einen  konkreten  Fall,  wie  durch 
die  blosse  Zerlegung  des  Materials  die  Verhältnisse  stets  mannigfacher 
und  komplizierter  werden,  verschiedenartige  Aussenflächen  (nach  aussen 
und  nach  der  Nachbarzelle)  gewonnen,  und  so  durch  den  Entwickelungs- 
gang  selbst,  auch  ohne  Zuhilfenahme  qualitativ  ungleicher  Kernteilung, 
die  Zellen  ganz  verschiedene  Eigenschaften  bekommen  können. 

3.  Das  Schicksal  der  Zellen,  namentlich  für  die  Entodermbildung, 
ist  hier  ledigUch  durch  die  Lage  bestimmt. 

Anatomische  Hefte.    U,  Abteilung.    „ErgebniBse**  1903.  25 
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Zu  ganz  anderen  Anschauungen  führten  A.  Fi  sehe  1  seine  experi- 
mentellen Untersuchungen  am  Ei  einer  Rippenqualle  (Beroe  ovata). 
Sie  veranlassten  ihn  zu  einer  eingehenden  Erörterung  des  ganzen  Pro- 
blems der  Organdifferenzierung,  der  ich  einige  Ausführungen 
entnehme. 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  Fischeis  hatte  sichergeben, 
dass  die  Entwickelung  des  Ctenophoren-Eies  im  wesentlichen  im  Sinne 
einer  fortschreitenden  Spezifikation  der  einzelnen  durch  die  Furchung 
gebildeten  Blastomeren  erfolge,  und  dass  sich  demnach  der  Entwicke- 
lungsvorgang  des  Ctenophoren-Eies  im  wesentlichen  nach  Art  einer 
Mosaikarbeit  vollziehe. 

Dies  festgestellt,  stehen  wir  nunmehr  vor  der  prinzipiell  wichtigen 
Frage,  auf  welch  ursächlichen  Momente  diese  eigenartige 
Entwickelungsweise  zurückzuführen  sei. 

Dass  die  Spezifikation  der  Blastomeren  eine  von  aussen  (z.  B. 
durch  die  gegenseitigen  Lagebeziehungen  der  Keimteile)  induzierte  sei, 
oder  auf  Veränderungen  beruhe,  welche  die  Blastomeren  erst  durch  die 
während  der  Furchung  in  ihnen  stattfindenden  Stoffwechselvor- 
gänge erleiden,  das  konnte,  den  früher  ermittelten  Befunden  gemäss, 
teils  als  ausgeschlossen,  teils  als  ganz  unwahrscheinlich  bezeichnet  werden. 
Alle  Umstände  sprachen  vielmehr  dafür,  dass  die  Ursache  dieser  Spezi- 
fikation in  der  besonderen  Organisation  der  Eizelle  selbst 
schon  enthalten  sei.  Diese  besondere  Organisation  zu  ermitteln,  und 
ihre  nähere  Beziehung  zu  der  Entwickelungsart  des  Ctenophoren-Eies 
festzustellen,  war  das  Ziel  der  neuen  Untersuchung.  Sie  musste  in  erster 
Linie  darauf  ausgehen,  jene  Beziehung  aufzufinden,  welche  zwischen 
dieser  vermuteten  besonderen  Ei-Organisation  und  der  Entwickelung  der 
Rippen  besteht.  Denn  die  Umstände,  von  welchen  die  letztere  abhängt, 
konnten  bei  den  früheren  Untersuchungen  am  klarsten  ermittelt  werden: 
Vor  allem  war  erwiesen  worden,  dass  ihre  Differenzierung  nicht  einfach 
durch  Lagebeziehungen  der  Keimteile  oder  irgendwelche  erst  während 
der  Furchung  sich  einstellende  Umstände  innerhalb  einer  isotropen 
Eimasse  ausgelöst  wird,  sondern  dass  für  ihre  Bildung  aller  Wahrschein- 
hchkeit  nach  —  wenigstens  Hessen  sich  die  gefundenen  Tatsachen  am 
einfachsten  in  dieser  Weise  erklären  —  schon  im  (ungefürchten)  Ei  eine 
bestimmte  Menge  eines  ganz  bestimmten  Anlagematerials  vorhanden  sei, 
und  dass  dieses  Material  bei  der  Fuirchung  in  ganz  gesetzmässiger  Weise 
auf  die  einzelnen  Blastomeren  verteilt  werde. 

Liegt  nun  die  Ursache  dieser  Spezifikation   schon  in  der  Organi- 
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sation  der  Eizelle,  so  erhebt  sich  zunächst  die  Frage,  ob  hierbei  ihr 
Kern-  oder  aber  ihr  Zellleib  der  Sitz  des  wirksamsten  Faktors  ist. 
Die  bisherigen  Beobachtungen  sprechen  dafür,  dass  der  wirksame 
Faktor,  der  die  spezifische  Entwickelungsart  des  Ctenophoren-Eies  (oder 
nach  Fiscbels  Annahme:  die  MaterialdifEerenzierung  desselben}  be- 
dingt, sich  nicht  im  Kerne  befindet,  sondern  im  Zellleib  des  Eies. 

Die  neuen  Versuche  von  Fischet  wurden  also  am  Zellleib  ange- 
stellt, um  zu  ermitteln,  ob  die  Ausschaltung  bestimmter  Teile  des  Eies 
stets  auch  das  Ausbleiben  der  Entwickelung  bestimmter  Teile  des  Larven- 
körpers im  Gefolge  hat,  ob  es  also  in  der  ungefurchten  Eizelle 
eine  (und  welche)  genaue  Topographie  von  etwaigen  organ- 
bildenden Keimbezirken  gibt. 

Während  am  seitlichen  oberen  Abschnitte  des  ungefurch- 
ten, beziehungsweise  im  ersten  Furchungsstadium  befindlichen  Eies  aus- 
geführte Anschnitte  stets  Rippendefekte  zur  Folge  haben,  behindert 
die  Entnahme  nicht  allzu  grosser  Stücke  aus  dem  seitlichen  unteren 
Abschnitte  des  Eies  die  Entwickelung  einer  ihren  Organen 
und  ihrer  Gesamtform  nach  völlig  normalen  Larve  nicht. 
Defektbildungen  der  unteren  Eihälfte  ziehen  keine 
Defektbildungen  der  Larven  nach  sich,  während  bei  Ent- 
nahme von  Stücken  aus  dem  seitlichen  Teile  des  Eies 
Störungen  in  der  Ausbildung  der  Rippen  auftreten. 

Der  Ausfall  einer  Läsion  des  Ctenophoren-Eies  hängt  also  von  dem 
Orte  ab,  in  welchem  sie  gesetzt  wurde.  Daraus  folgt:  Die  ver- 
schiedenen Bezirke  des  Eies  sind  in  ihrer  Beziehung  zur 
Organbildung  nach  ungleichwertig,  für  die  Lehre  von  der 
Isotropie  der  Eimasse  bildet  das  Gtenophoren-Ei  keine 
Stütze. 

Speziell  ist  die  obere  seitliche  Randzone  des  Eies  als  ein  „organ- 
bildender Keimbezirk"  anzusehen  insofern,  als  sie  die  materielle  Grund- 
lage für  die  Bildung  der  Rippen  eiiischliesst.  Weiterhin  ergeben  die 
Studien  der  folgenden  Entwickelungsphasen,  in  der  Voraussetzung,  dass 
die  spät  entstehenden  Mikromeren  das  Mesoderm  liefern  (Metschni- 
koff)  folgende  Anschauung  über  die  Wertigkeit  der  Zonen  des  unge- 
furchten Ctenophoren-Eies: 

In  dem  am  oberen  Pole  des  ungefurchten  Eies  liegen- 
den protoplasmatischen  Rindenmaterialwäredas  materielle 
Substrat  für  die  Bildung  desMesoderms  enthalten;  in  der 
tiefer  gegen  den  Eiäquator  zu  gelegenen  seitlichen  Rin- 
denzone des  Eies  ist,   wie  erwiesen  wurde,  das  die  Rippen  bil- 
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dende  Material  eingeschlossen,  und  zwar  in  jener  Schicht,  aus 
welcher  auch  noch  das  ganze  übrige  Ektoderm  entsteht;  der  noch 
übrig  bleibende  zentrale  (beziehungsweise  auch  unterste)  Ei  ab- 
schnitt, stellt,  wie  aus  dem  Furchungsablaufe  hervorgeht,  das 
Material  für  die  Bildung  der  Makromeren  (abzüglich  der  später 
von  ihnen  abgeschnürten  Mesodermzellen),  von  welchen  das  Entoderm 
sich  herleitet,  dar.  Dieser  Eiabschnitt  ist  also  die  Matrix  des  Ento- 
derms. 

Jedem  der  drei  Keimblätter  entspricht  demnach  eine 
besondere  Zone  des  (noch  ungefurchten)  Eies,  und  ausse^ 
dem  ist  noch  eine  besondere  Rippeubildungszon  e  an  ihm 
zu  unterscheiden. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Würmern,  so  finden  wir  auch  hier 
eine  frühzeitige  Spezifikation,  die  z.  B.  beim  Neraertinenei  bemerk- 
bar ist. 

Über  die  Entwickelung  von  Teilstücken  unbefruchteter 
und  befruchteter  Eier  einer  Nemertine  (Cerebratulus  lacteus)  bringt 
die  Untersuchung  von  Edmund  B.  Wilson  wichtige  Ergebnisse.  Die 
Nemertinen  oder  Schnurwürmer,  die  sich  oft  durch  Grösse  und  Länge 
auszeichnen,  bilden  eine  Gruppe  der  Plattwürmer.  Die  Eier  von  Cere- 
bratulus heferten  E.  B.  Wilson  ein  günstiges  Objekt  zum  Studium  der 
Plasma-Lokalisation,  indem  er  die  Entwickelung  befruchteter  Teil- 
stücke unbefruchteter  Eier  (Merogonie,  Yves  De  läge)  mit  der  Entwicke- 
lung isolierter  Blastomeren  verglich.    Die  Untersuchung  ergab: 

1.  Das  Ei  geht  durch  zwei  kritische  Perioden,  Die  erste  tritt  ein, 
wenn  die  Wand  des  Keimbläschens  verschwindet,  wonach  Fragmente 
aus  jedem  beliebigen  Teile  des  Eies  befruchtungs-  und  entwickelungs- 
fähig  sind.  Die  zweite  tritt  zur  Zeit  der  Befruchtung  ein ,  von  wo  an 
kernlose  Fragmente  nicht  länger  befruchtungsfähig  sind. 

2.  Nach  dem  Überstehen  der  ersten  kritischen  Periode  sind  Bruch- 
stücke aus  jeder  Eigegend,  gleichgültig  ob  kernhaltig  oder  nicht,  be- 
fruchtungsfähig, können  sich  wie  vollständige  Eier  furchen  und  im 
Falle  genügender  Grösse  normale  Zwerg-Pilidien  liefern.  Die  untere 
Volumensgrenze,  welche  noch  zur  Bildung  eines  vollständigen  Pilidiuins 
hinreicht,  beträgt  ungefähr  ein  Viertel  des  ganzen  Eivolumens.  Die 
kernhaltigen  Fragmente  behalten  sicher,  die  kernlosen  wahrscheinlich 
ihre  ursprüngliche  Polarität. 

3.  Isolierte  Blastomeren  des  Zwei-  oder  Vierzellenstadiums  furchen 
sich  nicht  wie  ganze  Eier,  sondern  typisch  so,  wie  wenn  die  verloren 
gegangenen  Blastomeren  noch  vorhanden  wären.    Doch  kann  die  Form 
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der  Teilung  in  wechselnder  Breite  dadurch  modijßziert  werden,  dass  die 
Zellen  während  und  nach  der  Teilung  sich  voneinander  schieben.  Sie 
dienen  in  der  Regel  an  einer  Seite  mehr  oder  weniger  weit  offenen 
Blastulis  zum  Ursprung,  in  extremen  Fällen  sogar  nahezu  flachen  Platten; 
doch  können  aus  allen  diesen  Formen  Pilidien  hervorgehen,  von  denen 
die  aus  den  becherförmigen  Blastulae  hervorgegangenen  normale  Gestalt 
haben  können,  während  die  aus  den  plattenförmigen  gewöhnlich  (immer?) 
unsymmetrisch  sind. 

4.  Bruchstücke  von  ganzen  Blastulae  können  normal  gestaltete 
Zwergpilidien  hervorbringen,  doch  zeigen  die  Larven  dann  gewöhnhch 
ünsymmetrie  oder  Defekte.  Fragmente  von  der  animalen  Hälfte  be- 
sitzen stets  das  Scheitelorgan,  doch  ist  der  Urdarm  oft  (immer?)  von 
relativ  geringer  Grösse.  Fragmente  der  vegetativen  Hälfte  entbehren 
häufig  (immer?)  des  Scheitelganglions  und  der  Scheit^lgeissel,  und  das 
Archenteron  ist  gewöhnlich  (immer?)  von  abnormer  Länge. 

5.  Die  Ektodermzellen  des  prätrochalen  Bezirkes  sind  bei  allen 
Larven  von  annähernd  derselben  Grösse,  sei  es  bei  normalen,  oder  aus 
Fragmenten,  oder  endlich  aus  isolierten  Blastomeren  entstandenen.  Das- 
selbe scheint  für  die  Mesenchymzellen  zuzutreffen.  Es  scheint  also 
wohl  die  Zahl,  aber  nicht  die  Grösse  der  Zellen  der  Larvengrösse  pro- 
portional zu  sein. 

6.  Die  vorstehenden  Tatsachen  zeigen,  dass  die  Lokalisationen  der 
Keimbezirke  ein  progressiver  (epigeuetischer)  Prozess  sind.  Vor  der 
Reifung  sind  die  Keimbezirke  des  Nemertineneies  äquipotent  in  bezug 
auf  die  Faktoren  der  Furchung  und  Lokalisation.  Diese  Faktoren 
werden  in  der  Periode  zwischen  Reifungsbeginn  und  Vollendung  der 
ersten  Furche  in  einer  gewissen  Ausdehnung  lokalisiert,  doch  kann 
vermöge  eines  Regulationsprozesses  ein  vollständiger  Embryo  noch  aus 
einem  einzigen  Blastomer  hervorgehen.       ^ 

7.  Der  Lokalisationsprozess  wird  primär  hervorgebracht  durch  eine 
Neuverteilung  und  eine  Absonderung  spezifischen  Cytoplasmamaterials, 
ein  Vorgang,  der  während  der  Reifungsperiode  beginnt  (möglicherweise 
in  manchen  Fällen  noch  eher)  und  in  den  Blastomerenindividuen  wäh- 
rend der  Furchungsperiode  sich  fortsetzt.  Die  Furchung  spielt,  obwohl 
sie  an  sich  nicht  die  Ursache  der  Differenzierung  ist,  doch  als  ein  Mittel 
zur  Isolierung  bei  der  Lokalisation  eine  wichtige  Rolle.  Das  Furchungs- 
mosaik  ist  ein  wirkliches  Mosaik  von  (unter  sich)  spezifisch  differenten 
Cytoplasmamaterialien  und  infolgedessen  ein  Mosaik  von  mehr  oder 
weniger  entschieden  ausgeprägten  Entwickelungstendenzen. 
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8.  Mit  der  fortschreitenden  Bildung,  Abscheidung  und  Trennmig 
solcher  (unter  sich  differenten)  Materiale  während  der  Furchung  wird 
das  Zellmosaik  fortschreitend  komplizierter  und  bestimmter.  Die  Be- 
grenzung der  so  in  den  einzelnen  Zellen  hervorgebrachten  (spezifischen) 
Potenzen  variiert  wahrscheinlich  in  ihrer  Höhe  und  endet  entweder  in 
völliger  Spezifizierung  oder  nicht.  Im  letzteren  Falle  können  die  Zellen 
immer  noch  komplexe  Potenzen  unter  metabolischer  Regulation  übrig 
behalten,  im  ersten  ist  die  Zellpotenz  durch  den  Ausfall  solcher  Regu- 
lationsfähigkeit  begrenzt.  In  beiden  Fällen  kann  der  Embryo  als  Ganzes 
immer  noch  insofern  Regulationsfähigkeit  behalten,  als  sich  ein  Bruch- 
stück (eine  Zellgruppe)  selbst  zu  einem  Ganzen  umbilden  kann. 

Für  die  Beurteilung  der  regenerativen  Entwickeluug  isolierter 
Blastomeren  ist  die  Differenzierung  bei  der  normalen  Ontogenese 
von  Wichtigkeit.  Zu  den  Beobachtungen  von  Boveri  und  zur  Strassen 
bei  Ascaris  (vgl.  diesen  Bericht  1896,  S.  405)  gesellen  sich  Martinis 
Untersuchungen  über  Furchung  und  Gastrulation  bei  Cucullanus  elegans 
Zed.,  welche  ebenfalls  die  „prospektive  Bedeutung"  (Dr i es ch)  der  Blasto- 
meren verfolgt.  Der  Embryo  des  Zweizellenstadiums  besteht  aus  zwei 
Zellen,  die  aus  dem  befruchteten  Ei  durch  inäquale  Teilung  hervor- 
gegangen sind.  Die  grössere  von  beiden,  in  der  sich  eine  Kemspindel 
gebildet  hat,  ist  die  erste  Ursomazelle,  die  bei  Ascaris  nur  ektodermale 
Elemente  Hefert.  Sie  übertrifft  die  kleinere  um  das  Zwei-  bis  Dreifache 
an  Grösse.  Letztere  repräsentiert  nur  die  erste  Propagationszelle,  oder 
das  zweite  Glied  der  Keimbahn,  wobei  wir  die  befruchtete  Eizelle  als 
erstes  Glied  zählen. 

Im  Vierzellenstadium  ist  auch  beim  Cucullanus  elegans  bereits 
ei»e  Orientierung  möglich.  Die  beiden  grossen  Zellen  bezeichnen  uns 
die  Dorsalseite  und  zwar  die  am  spitzen  Winkel  das  Vorderende,  die 
beiden  kleinen  demgemäss  die  Ventralseite  und  zwar  die  am  spitzen 
Winkel  das  Hinterende  des  Embryos.  Wir  bezeichnen  von  den  grossen 
dorsalen  Zellen ,  den  Tochterzellen  der  Ursomazelle  die  vordere  mit  A, 
die  hintere  mit  B.  Unter  den  kleineren,  ventralen  Abkömmlingen  der 
ersten  Propagationszelle,  haben  wir  in  der  vorderen  die  zweite  Ursoma- 
zelle vor  uns,  aus  der  nach  den  vorliegenden  Angaben  für  Ascaris  etc. 
Entoderm ,  Mesoderm  und  Stomatodäum  entsteht.  Die  hinterste  Zelle 
ist  die  zweite  Propagationszelle,  das  dritte  Glied  in  der  Keimbahn. 

Boveri  und  zur  Strassen  geben  an: 

1.  Dass  allein  aus  der  Zelle  E  des  achtzelUgen  Stadiums  das  ganze 
Entoderm  sich  bildet,  genau  wie  es  sich  auch  bei  Cucullanus  findet. 
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2.  Dass  aus  der  Zelle  P^  des  20  zelligen  Embryo  nur  die  Geschlechts- 
anlage hervorgehe.  Auch  dies  dürfte  sich  bei  Cucullanus  ebenso  ver- 
halten. 

3.  In  der  Bildung  des  Stomodäum  und  des  Mesoderms  zeigen  sich 
dagegen  bei  Cucullanus  Abweichungen.  — 

In  einem  bestimmten  Gegensatz  zu  den  Eiern  der  Würmer  stehen 
die  der  Echinodermen,  bei  denen  eine  frühzeitige  Lokalisation  fehlt, 
oder  richtiger  durch  leichte  Fähigkeit  der  Regulation  zum  Ganzen 
verdeckt  ist. 

An  isoüerten  Achterblastomeren  des  Seeigeleies  hat  H.Driesch 
neue  Versuche  angestellt,  um  mit  Berücksichtigung  der  von  Boveri 
entdeckten  Bauverschiedenheiten  des  animaien  und  vegetativen  Eiteiles 
herauszufinden,  warum  bei  früheren  Versuchen  die  Achterblastomeren 
sich  verschieden  verhalten,  je  nachdem  sie  der  animaien  oder  der  vege- 
tativen (mikromerenliefemden ,  darmbildenden)  Hälfte  des  Keimes  ent- 
stammen ;  von  den  vegetativen  Achtern  vollzog  nämlich  ein  weit  höherer 
Prozentsatz  die  Gastrulation,  als  von  den  animaien.  Es  ergab  sich,  dass 
Achterblastomeren  eine  vollständige  Gastrula  mit  Mesenchym  (und  Skelet- 
ansatz)  zu  produzieren  vermögen,  falls  sie  einen  gewissen  Anteil  dea 
vegetativen  Eiplasmas  enthalten,  und  zwar  steigt  die  Wahrscheinlichkeit 
zu  einer  vollständigen  Leistung  mit  dem  Wachsen  jenes  Anteils  am 
vegetativen  Eiplasma.  Voraussetzung  für  eine  vollständige  Leistung  ist 
aber  das  Statthaben  einer  in  ihren  näheren  Umständen  unbekannten^ 
wahrscheinlich  in  ihrem  Eintreten  dem  „Zufall"  in  hohem  Masse  aus- 
gesetzten Intimregulation  zum  Ganzen.  Unterbleibt  diese  oder  geschieht 
sie  unvollständig,  so  wird  entweder  nur  eine  Blastula  ohne  jede  weitere 
Organisation  geliefert,  oder  eine  Larve,  die  in  irgend  einem  Organsystem, 
sei  es  der  Darm  oder  das  Mesenchym,  UnVollständigkeiten  aufweist. 

T.  H.  Morgan  untersuchte  die  Entwickelung  von  Teillarven 
des  Sphaerechinus,  die  aus  isolierten  Blastomeren  ent- 
stehen, um  seine  früheren  Versuchsresultate  an  Toxopneusteseiern  zu 
kontrollieren  (siehe  diesen  Bericht  1901,  S.  527).  Die  Versuche  lehrten 
folgendes : 

1.  Die  ganzen  Halbei-  und  Viertelei-Larven  von  Sphaerechinus 
enthalten  nur  die  Hälfte  und  bezw.  ein  Viertel  der  Totalanzahl  von 
Zellen  in  den  Ganzei-Larven.  Diese  Zellen  sind  daher,  in  entsprechen- 
dem Verhältnis,  zwei-  und  viermal  zu  gross.  Eine  Regulation  der  Zell- 
grösse  gibt  es  dabei  nicht. 

2.  Die  Halbei-  und  Viertelei-Blastulae,  welche  gleichzeitig  oder  bald 
nach  den  Ganzei-Blastulae  die  Gastrula  bilden,  verwenden  eine  verhält- 
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nismässig  entsprechende  Anzahl  von  Zellen  für  den  Urdarm,   nämlich 
ein  Zehntel  der  Gesamtzahl. 

3.  Der  Urdarm  ist  oft,  ganz  besonders  in  den  frühzeitig  gebil- 
deten Gastrulae,  sehr  exzentrisch,  was  wahrscheinlich  auf  einer  unvoll- 
ständigen Regulation  beruht;  es  zeigt  dies,  dass  noch  eine  Erinnerung 
an  die  eigentlich  normalen  Bauverhältnisse  besteht. 

4.  Die  später  gastrulierenden  Eiteil-Gastrulae  stülpen  verhältnis- 
mässig mehr  Zellen  ein,  als  ein  Zehntel  der  Gesamtzahl,  wie  bei  Toxo- 
pneustes.  Wenn  die  Gastrulation  erst  halb  vollendet  ist,  haben  sie 
manchmal  mehr  als  die  verhältnismässige  Zellenzahl  im  Urdarm. 

5.  Ein  noch  grösseres  Feld  der  Urdarmplatte  wird  in  den  späten 
Teillarven  eingestülpt,  und  der  Urdarm  ist  oft,  speziell  bei  den  Viertelei- 
Gastrulae,  zu  gross. 

6.  Für  Strongylocentrotus  scheinen  dieselben  Regeln  zu  gelten, 
denen  die  anderen  Seeigelarten  folgen.  Er  stülpt  etwa  ein  Zehntel  der 
gesamten  Zellenzahl  ein,  und  nicht  die  Hälfte,  wie  Boveris  Ergebnisse 
anzudeuten  scheinen. 

Anhangsweise  möge  dazu  eine  neue  Beobachtung  von  H.  Driesch 
über  das  ;,Gegenteil^  einer  Regeneration,  nämUch  die  Verschmelzung 
von  Keimen  erwähnt  werden.  Nachdem  schon  Herbst  gelegentlich 
Verschmelzungsprozesse  an  Eiern  von  Echinus  microtuberculatus  am 
Ende  der  Reifezeit  gesehen  hatte,  erhielt  Driesch  dieselben  fast  bei 
jedem  Versuch,  wenn  die  Eier  dicht  gedrängt  gelegen  hatten.  Nach 
der  vorgenommenen  Befruchtung  fand  bei  vielen  eine  Entwickelung 
statt,  die  bei  drei  Objekten  bis  zur  Gastrula  vorschritt. 

Derselbe  Forscher  stellte  auch  neue  Untersuchungen  über  die 
Entwickelung  isolierter  Blastomeren  des  Amphioxuseies  an, 
die  sich  speziell  auf  Grösse  und  Zahl  der  Somiten  bezogen.  Die  Ent- 
wickelung wird  wie  bei  den  Kleinlarven  der  Echiniden  mit  abnehmender 
Keimesgrösse  verzögert,  der  Satz  von  der  Proportionalität  der  Keimes- 
flächen  zum  Keimeswert  gilt  hier  ebenfalls,  wie  beim  Echinidenei.  Die 
Somiten  sind  in  demselben  Mass  Verhältnisse  verkleinert,  wie  es 
alle  Organe  der  Kleinlarven  des  Amphioxus  sind.  Aber  auch  die  Zahl 
der  Somiten  ist  mit  abnehmendem  Keimwert  nach  gleich  langer  Ent- 
wickelungszeit  etwas  verkleinert. 

Eine  eigentümliche  Entwickelung  unvollständig  isolierter 
Blastomeren  zu  unvollständigen  Doppelbildungen  ergaben  die 
verdienstvollen  Versuche  von  H.  Spemann,  die  schon  früher  kurz 
geschildert  wurden  (s.  diesen  Bericht  1901,  S.  528)  und  die  jetzt  in  ein- 
gehender Darstellung  mitgeteilt  werden. 
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Durch  mediane  Einschnürung  des  Tritoneies  im  Zweizellen-  und 
im  Blastulastadium  wurden  vordere  Doppelbildungen  verschiedenen 
Grades  erzielt,  die  deshalb  von  besonderem  Interesse  sind,  weil  der 
Grad  der  Verdoppelung  innerhalb  gewisser  Grenzen  willkürlich  bestimmt, 
und  die  Entwickelung  von  Anfang  an  beobachtet  werden  kann.  So 
wurde  z.  B.  durch  schwache  mediane  Einschnürung  ein  Diprosopus 
triophthalmus  erhalten,  bei  welchem  die  hinteren  Teile,  MeduUa, 
Hinterhirn  und  obere  Hälfte  des  Zwischenhims  und  die  Chorda  dor- 
salis  einfach  ausgebildet  sind,  während  im  Vorderhirn  die  Verdoppelung 
einsetzt.  Das  rechte  Vorderhirn  ist  fast  genau  bilateral-symmetrisch, 
am  Unken  ist  die  innenständige  Hälfte  deutlich  schwächer  ausgebildet 
als  die  andere.  Die  beiden  innenständigen  Riechgruben  sind  kleiner 
als  die  aussenständigen,  und  zwar  die  des  linken  Kopfes  kleiner  als  die 
des  rechten.  Die  innenständigen  primären  Augenblasen  waren,  wie  die 
Beobachtung  des  lebenden  Objekts  ergab,  zwar  differenziert,  konnten 
aber  aus  Mangel  an  Material  keine  normalen  grossen  Augenblasen  wie 
auf  der  Aussenseite  ausbilden,  sondern  lieferten  eine  grosse  Blase, 
dereu  Innenraum  durch  eine  einzige,  ziemhch  weite  Öffnung  mit  der 
Hirnhöhle  in  Verbindung  blieb;  die  15  Stunden  ältere  Rekonstruktion 
ergab  dann,  dass  bei  der  Umbildung  in  den  Augenbecher  aus  der 
distalen  Blasenwand  durch  Verdickung  und  wohl  auch  durch  Zellver- 
schiebungen die  Anlage  der  Retina,  aus  dem  Rest  die  Augenstiele  und 
die  Anlage  des  Tapetum  nigrum  gebildet  wurden.  Diese  letztere  konnte 
sich  aber  naturgemäss  nur  von  zwei  Seiten  her  hinter  die  Retina  lagern, 
denn  in  der  Hauptsymmetrieebene  gingen  ja  die  beiden  Augenanlagen 
ineinander  über.  So  zeigt  sich  das  innenständige  Auge  zusammengesetzt 
aus  den  unteren  Teilen  zweier  Augenbecher,  deren  Tapetum  nigrum 
und  oberer  Teil  der  Augenstiele  aber  von  der  Hirnwand  gleichsam  auf- 
gesogen erscheinen.  —  Den  beiden  Vorderenden  des  Hirns  entsprechen 
zwei  Mundbuchten,  dahinter  zwei  getrennte,  noch  nicht  sehr  deutliche 
Herzanlagen. 

Ein  älterer  Diprosopus  triophthalmus  zeigt  Augenbecher  wie  Linse 
in  der  Hauptsymmetrieebene  verschmolzen,  aber  so,  dass  noch  deutlich 
ihre  Zusammensetzung  aus  zwei  Teilen  erkennbar  ist.  So  ent- 
steht ein  Doppelauge  und  eine  Doppellinse,  die  uns  beide  vor  die  all- 
gemein wichtige  Frage  stellen,  ob  sie  aus  einer  von  Anfang  an 
zusammenhängenden  oder  aus  zwei  nachträglich  verschmol- 
zenen Anlagen  hervorgehen. 

Sodann  wurde  durch  mediane  Einschnürung  im  Blastulastadium  ein 
Dicephalus  tetrotus,  durch  Schnürung  längs  der  ersten  Furche  ein 
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Dicephalus  tetrabrachus  erzielt.  Bei  dieser  Missbildung  liess  sich  in  bezug 
auf  die  Chorda  dorsalis  mit  Sicherheit  nachweisen,  dass  eine  teilweise 
Verschmelzung  der  ursprünglich  getrennten  Anlagen  eingetreten  war, 
da  die  innenständigen  Urwirbel  nicht  in  gleicher  Höhe  aufhörten,  in 
welcher  die  beiden  Chordae  sich  berührten.  In  allen  bisher  beobach- 
teten Fällen  von  regulärer  Duplicitas  anterior  aber  war  die  Öffnung 
des  Enddarmes  einfach,  auch  dann,  wenn  im  Neurulastadium  die 
Verbindung  zwischen  den  beiden  Keimhälften  so  dünn  gewesen  war, 
dass  eine  völlige  Loslösung  voneinander  erwartet  werden  konnte.  Das 
hat  seinen  Grund  darin,  dass  der  ventrale  Teil  des  zum  Längsspalt 
gewordenen  Urmundes,  aus  dem  der  After  entsteht,  sich  immer 
einfach  schliessen  muss,  wenn  dieEmbryonen  überhaupt 
in  Zusammenhang  bleiben. 

Was  die  Entstehung  dieser  Doppelbildungen  angeht,  so  hält  es 
Spemann  nach  den  Beobachtungen  von  E.  B.  Wilson  und 
0.  Schnitze  an  andern  Objekten  und  mit  andern  Methoden  und 
nach  seinen  eigenen  für  wahrscheinlich,  dass  die  Schnürung  auch  in 
den  Fällen,  wo  reguläre  Duplicitas  anterior  entsteht,  die  Orientierung 
der  beiden  ersten  Blastomeren  gestört  hat  und  dass  darin 
die  Ursache  der  späteren  Verdoppelung  liegt,  die  sich  schon  im  dop- 
pelten Beginn  der  Gastrulation  äussert. 

Freilich  ist  diese  Annahme  für  die  Erklärung  der  Verdoppelung 
selbst,  wenn  auch  wahrscheinlich,  so  doch  nicht  nötig,  da  auch  nach 
Schnürung  im  Blastulastadium  noch  ebenso  regelmässige  Doppel- 
bildungen entstehen.  In  diesen  Fällen  kommt  die  Verdoppelung  jeden- 
falls während  der  Gastrulation  zustande  und  deshalb  schliesst 
sich  Spemann  im  allgemeinen  der  Ansicht  von  O.  Hertwig  an,  der 
die  Mehrfaohbildungen  auf  mehrfache  Gastrulaeinstülpung  zurückführt. 

Eine  Spaltung  des  Keimes  mit  Entstehung  einer  Wundfläche, 
von  der  aus  dann  superregenetisch  die  innenständigen  Hälften  des 
Urdarms  erzeugt  würden,  wie  sie  G.  Tornier  voraussetzt,  hält  dagegen 
Spemann  für  ausgeschlossen.  Postgeneration  oder  Regulation  können 
eintreten,  auch  wenn  keine  Wunde  mit  einer  von  ihr  ausgehenden 
Sprossung  vorHegt,  wie  viele  Erfahrungen  beweisen. 

Die  mediane  Einschnürung  während  der  Gastrulation  ergab 
ebenfalls  mehr  oder  weniger  vollkommene  Doppelbildungen.  Nach  einer 
Einschnürung  am  Schluss  der  Gastrulation  ergab  sich  eine  schwache 
Verdoppelung  des  Vorderendes  und  eine  solche  auch  am  Hinter- 
ende mit  Verdoppelung  des  Enddarmes  (Duplicitas  posterior). 
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Einschnürang  bezw.  NachscbnüruQg  im  Neurulastadium  zeigte, 
dass  bei  Triton  taeniatus  eine  Verdoppelung  des  Vorderendes  im  Neurula- 
stadium nicht  mehr  möglich  ist. 

c)  Regeneratioo  nod  Transplaatatioo  voo  Körperteilen  bei  wirbellosen  Metazoen. 

Unter  den  Coelenteraten  sind  es,  wie  fast  immer,  gewisse 
Hydrozoen  und  Anthozoen  (Hydra,  Tubularia  u.  a.),  die  zu  Versuchen 
gereizt  haben. 

Nachdem  schon  H.  Peebles  den  Einfluss  der  Temperatur  und 
des  Lichtes  auf  die  Regeneration  der  Hydra  studiert  hatte,  stellte  auch 
Helen  Dean  King  Versuche  über  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die 
Regeneration  der  Hydra  viridis  an.  Wurden  dift  Polypen  während 
der  ganzen  Regenerationsdauer  im  Dunkeln  gehalten,  so  entwickelten 
sich  weniger  Tentakel,  als  wenn  sie  belichtet  waren;  der  Entwicke- 
lungsgrad  der  Tentakel  aber  war  in  beiden  Fällen  derselbe. 

Weitere  Versuche  von  H.  D.  King  untersuchten  das  Schicksal 
verschiedenartiger  Pfropfstücke  der  Hydra.  Von  den  Ergebnissen  seien 
hier  einige  mitgeteilt. 

1.  Bei  Versuchen  mit  seitlichen  Vereinigungen,  bei  denen  das 
aborale  Ende  des  einen  Polypen  der  Seito  eines  anderen  eingefügt  wurde, 
sind  die  Beziehungen  der  Achsen  beider  Komponenten  ein  wichtiger 
Faktor  für  das  Schicksal  des  aufgepfropften  Stückes  und  für  die  Art 
und  Weise  seiner  Trennung  vom  Stock  in  denjenigen  Fällen,  in  denen 
die  Vereinigung  keine  dauernde  ist: 

a)  Bilden  die  Achsen  der  Teile  oberhalb  der  Vereinigungsstelle  der 
beiden  Komponenten  gleiche  Winkel  mit  dem  gemeinsamen 
Stamm,  so  wandert  das  aufgepfropfte  Stück  allmäh- 
lich andenFuss  desStockes,  woselbst  es  zur  Abschnürung 
und  schliessUch  Trennung  kommt. 

b)  Wird  die  Stockachse  an  der  Pfropfungsstelle  nicht  gebogen, 
dann  bildet  das  aufgepfropfte  Stück  einen  Fuss  am  aboralen 
Ende,  und  trennt  sich  bald  vom  Stock,  ohne  anscheinend  eine 
Abwärtswanderung  nach  dem  Stockfussende  unternommen  zu 
haben. 

c)  Schwingt  sich  die  Achse  des  aufgepfropften  Stückes  in  gleicher 
Richtung  mit  der  Stockachse  herum,  so  vereinigt  sich  das  auf- 
gepfropfte Stück  dauernd  mit  dem  Stock  und  ein  Teil  des 
letzteren  schnürt  sich  von  seinem  eigenen  Stamme 
ab  und  wird  zu  einem  selbständigen  Individuum. 
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2.  Die  Niederwanderung  eines  aufgepfropften  Stückes  nach  dem 
aboralen  Stockende  entsteht  weder  unter  dem  Einflüsse  der  Schwerkraft 
noch  durch  Spaltung  des  Stockes.  Sie  stellt  lediglich  eine  Bewegung 
des  Pfropfstückes  allein  dar  und  bedingt  keinerlei  Gewebsverachiebungeu 
des  Stockes  selbst. 

3.  Das  Schicksal  eines  Pfropfstückes  hängt  nicht  von  dem  Grade 
seiner  Spezialisierung  ab,  sondern  von  seiner  Grösse,  von  der  relativen 
Lage  seiner  Achse  zu  der  des  Stockes  und  von  seiner  Stellung  an  letz- 
terem. Wird  das  Kopfende  eines  Polypen  in  der  Nähe  des  oralen  Endes 
eines  anderen  Polypen  angefügt,  so  verschmilzt  das  Pfropfstück  voll- 
ständig mit  dem  Kopf  des  Stockes  und  die  abnorm  grosse  Ten- 
takelzahl wird  durch  Verschmelzungs-  und  Resorptionsvor- 
gänge so  weit  reduziert,  bis  sie  innerhalb  der  normalen  Variations- 
breite liegt.  Wird  ein  grosses  Stück  von  einem.  Polypen  irgendwo  ent- 
laug dem  Stamm  eines  anderen  Polypen  angefügt,  so  trennt  es  sich 
früher  oder  später  als  selbständiges  Individuum  von  dem  Stocke.  Ein 
kleines  Stück  aus  der  Körperwand  eines  Polypen  wird  an  jeder  beliebigen 
Stelle  eines  anderen  Polypen  von  dem  Stock  desselben  resorbiert;  ein 
Polypenkopfstück  lässt  sich  aber  ledigUch  dem  oralen  Ende  des  Stockes 
inkorporieren. 

4.  Der  Regenerationsvorgang  an  der  Schnittfläche  eines  Kom- 
ponenten einer  endständigen  Vereinigung  ist  wenigstens  einigermassen 
durch  die  Grösse  der  Komponenten  bestimmt.  Sind  sie  beide  gross,  so 
regeneriert  jeder  die  den  verlorenen  entsprechenden  Teile  und  die  beiden 
Teile  trennen  sich  eventuell  als  selbständige  Individuen.  Ist  ein  Kom- 
ponent  viel  kleiner  als  der  andere,  so  wird  er  von  letzterem  entweder 
resorbiert  oder  er  geht  mit  ihm  eine  bleibende  Verbindung  ein.  Im 
letzteren  Fall  wird  nötigenfalls  seine  Polarität  zugunsten  der  Erzeugung 
eines  normalen  Polypen  derart  umgekehrt,  dass  sich  an  der  Schnitt- 
fläche die  dementsprechende  Neubildung  entwickelt. 

5.  Die  Regulation  bei  vierköpfigen  Polypen  von  Hydra  erfolgt  wie 
bei  zweiköpfigen  dadurch,  dass  sich  der  Körper  in  getrennte  Individuen 
teilt.  Gewöhnlich  entstehen  soviele  Individuen  aus  dem  einen,  als  Köpfe 
im  Anfang  des  Versuches  gebildet  worden  sind;  in  seltenen  Fällen 
können  aber  auch  zwei  Köpfe  verschmelzen  und  aus  diesem  Teil  des 
Polypen  nur  ein  Individuum  entstehen. 

6.  Schneidet  man  eine  Knospe  der  Länge  nach  mitten  durch  und 
verlängert  man  den  Schnitt  noch  durch  das  Elterntier  hindurch,  so  ist 
es  möglich,  eine  bleibende  Verbindung  zwischen  dem  Hinterteil  des 
Elterntieres  und  dem  an  ihm  gebliebenen  Teil  der  Knospe  herbeizuführen, 
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nämlich  dann,  wenn  die  Knospe  sich  bis  zum  Zusammenfallen  der 
beiderseitigen  Achsen  herumbiegt,  wie  schon  Rand  feststellte.  Dagegen 
ist  es  anscheinend  unmöglich,  eine  bleibende  Vereinigung  des  Vorder- 
endes des  Eltemtieres  mit  dem  ihm  anhängenden  Knospenteile  zu  er- 
zielen. — 

Bei  Hydromedusen  (Tubularia,  Penuaria)  ermittelte  G.  T.  Hargitt, 
dass  die  Schwerkraft  keinen  sichtbaren  Einfluss  auf  die  Wiedererzeugung 
von  Tubularia  crocea  und  Pennaria  tiarella  hat.  Bei  Eudendrium 
ramosum  und  Pennaria  tiarella  ist  die  Art  der  Berührung  einiger- 
massen  entscheidend  für  die  Regeneration  und  die  Richtung  des  Wachs- 
tums. Bei  der  Tubularia  crocea  findet  sich  eine  ausgesprochene  Polarität, 
Hydranten  erscheinen  in  'grösserer  Zahl  und  in  kürzerer  Zeit  an  den 
entgegengesetzten  Enden.  Teilstöcke  der  Tubularia  crocea  und  Tubularia 
tenella  von  ca.  3 — 4  mm  Länge  zeigten  sich  nicht  fortpflanzungsfähig. 
Bei  der  Tubularia  crocea  ist  die  Art  der  Fortpflanzung  ungefähr 
so,  wie  sie  von  anderen  Forschem  gefunden  wurde.  Das  abgeschnittene 
Ende  schliesst  sich  von  oben,  die  Flüssigkeit  in  der  inneren  Höhlung 
beginnt  zu  zirkulieren  und  rotes  Pigment  setzt  sich  in  der  Gegend  der 
Hydranten  ab.  Fangarme  erscheinen  zuerst  in  Falten  und  Erhöhungen 
der  Längsrichtung  nach-  und  eng  beieinander,  obwohl  vom  Hydranten- 
körper entfernt,  um  endgültige  Form  und  Gestalt  anzunehmen,  während 
sie  noch  im  Perisark  sind.  Die  zunächst  stehenden  Fangarme  ent- 
wickeln sich  zuerst;  die  Entwickelung  beginnt  an  den  entgegengesetzten 
Enden.  Andere  Arten  von  Tubularia  (T.  tenella  und  larynx)  zeigten 
einige  Abweichungen  von  diesem  Regenerationsmodus. 

Eudendrium  ramosum,  E.  dispar,  Pennaria  tiarella  und  Tubularia 
crocea  wurden  mit  Erfolg  aufgepfropft,  und  die  Vereinigung  fand  gleich- 
massig  gut  statt,  man  mochte  die  entfernteren  Enden  zusammenbringen 
oder  ein  entfernteres  an  ein  näheres.  Eine  Verbindung  von  Eudendrium 
ramosum  und  E.  dispar  wurde  nicht  gesichert,  ebenso  die  von  Euden- 
drium und  Pennaria  nicht. 

Bei  der  Tubularia  crocea  bilden  sich  die  entfernteren  Fangarme 
durch  Trennung  der  entodermen  Lagen  eines  Stabes  oder  einer  Säule 
entodermer  Zellen,  welche  von  Ektodermzellen  umgeben  sind,  die  die 
Fangarme  bilden.  Die  zunächst  liegenden  Fangarme  bilden  sich  in 
einem  Komplexe  durch  Falten  derart,  dass  Ektoderm  und  Entoderm 
einbegriffen  sind.  Das  Ektoderm  umschliesst  allmählich  die  entodermale 
Falte  und  trennt  den  Fangarm  vom  Hydrantenkörper. 

Die  Fortpflanzung  von  Eudendrium  ramosum  zeigt  sich  zuerst 
durch  einen  knopfähnUchen  Auswuchs  an,  aus  dem  die  Fangarme  her- 
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vorwachsen.  Die  Fangarme  beginnen  ihre  Entwickelung  als  Evagina- 
tionen  und  ziehen  sowohl  das  Ektoderra  als  das  Entoderm  mit  hinein. 
Die  entodermale  Zelle  am  obersten  Punkte  der  Evagination  teilt  sich, 
und  alle  Zellen,  die  aus  dieser  Teilung  hervorgehen,  können  ihrerseits 
die  Teilung  fortsetzen,  bis  der  entodermale  Kern  des  Fangarmes  sich 
gebildet  hat  und  die  Zellen  in  einer  Reihe  sich  angeordnet  haben.  Die 
Zellenteilung  bei  der  Entwickelung  der  Hydranten  konmit  auch  vor  bei 
Mitosis  und  Amitosis.  Zunahme  der  Ektodermoberfläche  wird  teils 
durch  Wechsel  der  Zellenform,  teils  durch  die  Teilung  der  Zellen  zu- 
stande gebracht.  Das  Hypostom  erscheint  als  ein  Auswuchs  des  sich 
entwickelnden  Hydranten,  indem  zugleich  Zellenteilung  stattfindet. 

Das  näherliegende  Ende  des  Hypostoms  ist  ziemlich  lange  durch 
eine  Masse  entodermaler  Zellen  verschlossen.  Die  Mundöffnung  entsteht, 
wenn  der  Hydrant  andererseits  vollständig  neugebildet  ist. 

Die  ersten  Erscheinungen  der  Hydrantenfortpflanzung  der  Pennaria 
sind  ähnlich  denen  bei  Eudendrium.  Nesselzellen  sind  in  dem  Ekto- 
derm  der  sich  fortpflanzenden  Hydranten  reichlich  vorhanden.  Die 
Schichten  des  Ektoderms  und  Entoderms  sind  sehr  verstärkt  und  die 
Zellen  treten  zahlreich  auf,  was  das  Resultat  der  Zellenproliferation  ist. 
Mitosis  kommt  oft  vor,  obwohl  sich  auch  Amitosis  findet. 

Amitosis  ist  bei  den  Geweben  der  soeben  erwähnten  Hydranten- 
fortpflanzung  sehr  häufig.  Wenn  nicht  als  eine  Folge  cytoplasmatischer 
Teilung  (wie  es  bisweilen  der  Fall  zu  sein  scheint),  so  tritt  sie  auf  wegen 
Zunahme  der  Kernoberfläche  als  Beihilfe  des  Metabolismus,  oder  sie 
kann  die  Folge  besonderer  Verhältnisse  sein.  Über  die  Erklärung  der 
Amitosis  bei  der  Hydrantfortpflanzung  kann  in  vorliegendem  Fall  nicht 
endgültig  entschieden  werden. 

T.  H.  Morgan  setzte  seine  Untersuchungen  über  die  inneren 
Ursachen  der  Regeneration  bei  Tubularia  fort.  Schon  Driesch 
hatte  gezeigt,  dass  die  unvollkommenen  Bildungen,  die  E.  Bickford 
und  Driesch  an  sehr  kurzen  Stammstücken  der  Tubularia  beobachtet 
hatten,  öfter  an  Stücken  der  distalen,  als  an  denen  der  proximalen 
Region  auftreten  (vergl.  diesen  Bericht,  1897,  S.  500).  Diese  Beobach- 
tung wurde  von  T.  H.  Morgan  bestätigt  und  dahin  erweitert,  dass  viel 
längere  Stücke  der  distalen  Region  unvollständige  Bildungen  erzeugen, 
als  solche  der  mehr  proximalen  Region.  Die  Ursache  dieser  Erschei- 
nung vermutete  Morgan  in  individuellen,  durch  das  verschiedene  Alter 
der  Stämme  bedingten  Verschiedenheiten,  ermittelte  aber  durch  weitere 
Versuche,  dass  die  grössere  Dünnheit  der  lebenden  Substanz  —  des 
Cönosarks  —  nahe  dem  distalen  Ende  als   Ursache  anzusprechen  sei. 
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Die  neuen  Versuche  sollten  über  diese  Dinge,  sowie  über  die  Ursache 
des  gelegentlichen  Auftretens  einfacher  und  doppelter  unvollständiger 
Bildungen  weitere  Aufschlüsse  geben.    Die  Ergebnisse  waren: 

1.  Aufeinander  folgende  kurze  Stücke  desselben  Tubularienstamraes 
zeigen,  dass  individuelle  Unterschiede  bei  verschiedenen  Stämmen  be- 
stehen, die  möglicherweise  mit  der  relativen  Dicke  des  Cöuosarks  zu- 
sammenhängen. Dieselben  Dickenunterschiede  des  Cönosarks  mögen 
teilweise  das  verschiedene  Verhalten  der  verschiedenen  Bezirke  desselben 
Stammes  verschulden. 

2.  Abwechselnd  lange  und  kurze  Stücke  desselben  Stammes  zeigen, 
dass  dabei  keine  einseitig  beschränkte  Beziehung  zwischen  doppelten 
und  einfachen  Strukturen  besteht.  Immerhin  scheinen  in  sehr  kurzen 
Stücken  zwei  nahezu  einander  die  Wage  .haltende  entgegengesetzte  Fak- 
toren tätig  zu  sein:  Der  reduzierende  Faktor,  welcher  die  Grösse  d^s 
hydrantbildenden  oralen  Bezirkes  entsprechend  der  Grösse  des  Stückes 
als  Ganzen  zu  regulieren  strebt,  und  der  Einfluss  des  aboralen  Schnitt- 
eades, der  dort  einen  Hydranten  zu  bilden  strebt.  Man  kann  noch 
einen  dritten  Faktor  erkennen,  nämlich  die  zu  Missverhältnis  führende 
Änderung  des  radialen  Durchmessers,  der  aus  der  Vereinigung  von 
Cönosark  und  Perisark  herrührt  und  der  die  Entstehung  von  Bildungen 
in  normaler  Grösse  begünstigt.  Entsprechend  dem  Vorherrschen  des 
einen  oder  anderen  von  diesen  Faktoren  ergibt  sich :  a)  der  Länge  nach 
verkürzte,  in  sich  proportionierte  Bildungen,  oder  b)  Doppelbildungen, 
c)  unvollständige  Bildungen  mit  Organen  in  voller  Grösse. 

3.  Sehr  kurze  Stücke,  deren  eines  Ende  im  Sande  vergraben  ist, 
bringen  ganze  oder  unvollständige  Bildungen  aus  dem  freien  Ende  her- 
vor, ohne  Rücksicht,  ob  dieses  das  orale  oder  aborale  ist.  Doppelbil- 
dungen gelangen  selten  zur  Entwickelung. 

4.  Die  von  einem  Stück  hervorgebrachte  Tentakelzahl  hängt  haupt- 
sächUch  von  dem  Querumfange  des  Stückes  ab.  In  sehr  kurzen  Stücken 
kann  die  Hydrantanlage  der  Länge  nach  eine  erhebliche  Reduktion  er- 
fahren, ohne  dass  in  radialer  Richtung  eine  entsprechende  Reduktion 
der  Tentakelzahl  stattfände.  Es  ergibt  sich  dies  als  Folge  der  engen 
Vereinigung  von  Cönosark  und  Perisark,  welche  das  Cönosark  zu  voller 
Grösse  ausgedehnt  erhält.  Es  zeigt  sich  somit,  dass  eine  regulatorische 
Reduktion  der  Organisation  nach  einer  Dimension  stattfinden  kann,  ohne 
dass  dies  nach  den  anderen  der  Fall  zu  sein  braucht.  Ein  einfacher, 
physikalischer  Faktor,  näroüch  die  Vereinigung  von  Cönosark  und  Peri- 
sark, ist  für  den  Regulationsmangel  in  radialer  Richtung  verantwortlich 
zu  machen. 
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5.  Ein  schräges  proximales  Ende  wird  nicht  VeranlsÄSung  zur 
Entstehung  einer  schrägen  Anlage  des  distalen  Hydranten,  selbst  wenn 
sich  der  letztere  bis  in  den  schrägen  Bezirk  erstreckt.  Die  Tentakeln 
können  an  der  schrägen  Oberfläche  dort  in  der  Entwickelung  zurück- 
bleiben, wo  das  schräge  Ende  zum  Verschluss  sich  herüberlegte. 

6.  Einfachbildungen  kann  man  dadurch  hervorbringen,  dass  man 
dem  oralen  Ende  gestattet,  sich  für  ein,  zwei,  drei  und  mehr  Stunden 
zu  schliessen,  und  dann  ein  kleines  Stück  von  diesem  Ende  abschneidet. 
Die  Ursache  des  Ergebnisses  scheint  der  Vorsprung  zu  sein,  welchen 
das  Schnittende  vor  dem  anderen  hat. 

7.  Wenn  ein  langes  Stammstück  abgeschnitten  und  dem  Ende  er- 
laubt wird  sich  zu  schliessen,  und  wenn  dann  nach  einer,  zwei,  drei 
und  mehr  Stunden  das  Stück  ^in  der  Mitte  entzwei  geschnitten  wird,  so 
wird  die  Entwickelung  der  proximalen  Hydranten  des  proximalen  Stuckes 
oft  beschleunigt.  Dies  scheint  auf  der  dem  proximalen  gegenüber  dem 
distalen  Stück  desselben  Stückes  gegebenen  Entwickelungsbeschleunigang 
zu  beruhen. 

8.  Durch  die  Biegung  eines  langen  Stückes  wird  die  Bildung  des 
proximalen  Hydranten  erheblich  beschleunigt,  obgleich  das  Cönosark  des 
gebogenen  Stückes  an  der  Biegung  nicht  getrennt  ist.  Es  ist  anzunehmen, 
dass  dieses  Ergebnis  dem  Fortfall  des  behindernden  Einflusses  zuzu- 
schreiben ist,  welchen  der  sich  entwickelnde  distale  Hydrant  auf  die 
Entwickelung  des  proximalen  Hydranten  hat;  vielleicht  beruht  dieser 
Fortfall  auf  Störung  der  Spannungsverhältnisse  des  Stückes. 

9.  Wird  ein  grosses  Stück  aus  der  Seite  des  Stammes  geschnitten, 
so  kann  sich  an  jeder  Seite  des  Schnittbezirkes  ein  Hydrant  entwickeln, 
wenn  auch  die  zwei  Seiten  der  Schnittregion  zusammenhängen,  indem 
sich  das  Cönosark  über  die  Schnittfläche  zusammenbiegt.  Das  Freistehen 
der  schrägen  Enden  des  Cönosarks  ist  für  dieses  Ergebnis  verantwortlich. 

10.  Die  kleinste  bis  jetzt  gefundene  unvollständige  Bildung  ist  ein 
Rüssel  mit  einem  distalen  Tentakel. 

11.  Die  eigentümhche  Erscheinung  bei  der  Regeneration  der  Tubu- 
laria,  nämlich  die  Entstehung  distaler,  unvollständiger  Bildungen,  erklärt 
sich  als  die  Folge  der  eigenartigen  Vorbedingung,  welche  der  Stamm 
dafür  liefert,  nämlich  der  Verschmelzung  von  Cönosark  und  Perisark. 
Infolge  davon  behält  das  Cönosark  seine  volle  Ausdehnung  und  infolge- 
dessen ist  die  Tendenz  zur  Bildung  distaler  Strukturen  voller  Grösse 
stärker  als  die  Tendenz  zur  radialen  Reduktion,  d.  h.  Regulation  der 
Neubildung  auf  eine  der  Länge  des  Stückes  entsprechende  Grösse. 
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Reduktionen,  wie  sie  hier  T.  H.  Morgan  erwähnt,  wurden 
bei  Tubularia  und  anderen  niederen  Wirbellosen  im  Zusammenhang 
mit  regenerativen  Vorgängen  oder  auch  unabhängig  von  ihnen  vielfach 
beobachtet. 

So  hat  Driesch  bei  Tubularia  die  Fähigkeit  Störungen  in  ihrer 
Ausgestaltung  mit  Hilfe  von  Reduktionen  regulatorisch  zu  beseitigen 
entdeckt  und  durch  Experimente  regulatorische  Reduktionen  im  Ge- 
folge von  Pfropfungen  erzielt.  Derselbe  Forscher  stellte  bei  Cla- 
vellina  fest,  dass  unter  gewissen  Umständen  die  Bildung  einer  Regene- 
rationsknospe gar  nicht  erst  versucht  wird,  sondern  dass  bald  nach  der 
Isolation  des  betreffenden  Stückes  eine  totale  Rückbildung  aller  vor- 
handenen äusseren  Organisation  der  Objekte  eintritt;  so  entsteht  aus 
einem  Kiemenkorbe  ein  weisser  organisationsloser  Klumpen,  und  erst 
dieser  stellt  durch  Neuorganisation  eine  neue  kleine  Ascidie  wieder 
her  (s.  diesen  Bericht  1902,  S.  470  u.  490). 

Femer  fand  J.  Loeb  (1900),  dass  die  Polypen  der  Campanularia  einer 
Umbildung  und  schli esslichen  Resorption  im  Stamm  unterlagen,  wenn 
sie  in  Berührung  mit  dem  Glase  einer  Schüssel  gebracht  wurden ;  ebenso 
verschwanden  die  Polypen  von  Margeiis  bei  Berührung  mit  einem  festen 
Körper  und  diejenigen  der  Antennularia,  wenn  durch  horizontales  Auf- 
hängen der  gewöhnliche  Einfluss  der  Schwere  beeinträchtigt  wurde. 
(Nach  H.  F.  Thacher,  Biol.  Bull.  V.,  1903,  S.  297—298.) 

Bei  Pennaria  werden  die  Polypen  durch  starke  Insulte,  z.  B.  Trans- 
port, Änderung  des  Wassers,  der  Temperatur,  des  Lichtes  usw.  ge- 
radezu vernichtet  und  regenerieren  erst  nach  der  Anpassung  an  die 
neuen  Bedingungen.  Bei  Eudendrium  wurde  nicht  nur  ein  Abwerfen 
der  Hydranten,  sondern  auch  Resorption  beobachtet  (H.  F.  Thacher). 

Eine  sehr  eingehende  Untersuchung  über  die  regulatorische 
Transformation  stellten  Gast  und  Godlewski  an  Pennaria  Caro- 
linii  an.     Sie  kamen  zu  folgenden  Ergebnissen: 

Die  Regeneration  der  Hydranten  an  ganzen  Stämmen  beginnt  am 
apikalen  Ende  des  Stammes  und  schreitet  basalwärts  vor,  an  den  Seiten- 
ästen beginnt  sie  am  distalen  Ende  und  schreitet  proximalwärts  vor; 
im  Mittel  regenerieren  67  Vo  der  abgeschnittenen  Hydranten.  Bei  der 
Regeneration  der  Hydranten  spielen  die  karyokinetischen  Prozesse  keine 
oder  wenigstens  ganz  unbedeutende  Rolle.  DieHydrantenentwicke- 
lung  ist  als  Transformationsprozess  aufzufassen,  wobei 
die  hierher  verlagerten  Cönosarkzellen  direkt  zu  Bestand- 
teilen der  sich  bildenden  Hydranten  werden.  Die  regene- 
rierten Polypen  tmterliegen  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  (24—48  Std.) 

Anatomisehe  Hefte.    II.  Abteilung.    „Ergebnisse"  1903.  26 
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der  Rückbildung.  Diese  Degeneration  verfolgt  den  entgegengesetzten 
Weg,  wie  die  Regeneration.  Sie  verläuft  basal-apikalwärts ,  an  den 
einzelnen  Seitenästen  proximal-distalwärts.  Diese  Degenerationserschei- 
nungen beruhen  hauptsächlich  auf  Zerfall  der  Zellelemente,  wobei  wahr- 
scheinlich der  grössere  Teil  der  Zerfallsprodukte  durch  Kömchenströmung 
in  das  Stammlumen  übergeht  und  dort  von  den  Entodermzellen  re8o^ 
biert  wird.  Die  Degeneration  der  Hydranten  ist  jedenfalls 
nicht  als  direkte  Transformation  der  Hydrantenzelleu  in 
Bestandteile  des  Tierstammes  aufzufassen. 

Nach  dem  Abfall  der  Polypen  zieht  sich  das  Cönosark  von  den 
distalen  Teilen  der  Seitenäste  zurück.  Das  Zurückziehen  des 
Cönosarks  muss  als  regulativer  Prozess  aufgefasst  werden, 
das  Material  wird  dadurch  verlagert.  Die  Verlagerungs- 
prozesse finden  immer  statt,  wenn  formative  Prozesse  an 
einem  anderen  Punkt  des  Organismus  vor  sich  gehen  sollen. 
Der  Mechanismus  der  Verlagerung  beruht  auf  den  aktiven  Kon- 
traktionen des  Cönosarkstammes  mit  gleichzeitiger  Um- 
ordnung  der  Zellelemente.  Der  Verlagerung  muss  eine  Lockerung 
des  Zusammenhanges  des  Cöno-  und  Perisarks  vorausgehen. 

Das  aus  einem  Seitenaste  sich  zurückziehende  Cönosark  macht  an 
irgend  einer  Stelle  des  Seiteuastes  Halt  und  trennt  dort  die  leere  von 
ihm  verlassene  Perisarkröhre  ab.  Dieses  Abtrennen  der  leeren  Perisark- 
röhren  findet  in  der  Weise  statt,  dass  sich  die  Spitze  des  innerhalb  des 
Perisarkrohres  zurückwandernden  Cönosarkstammes  wieder  verdickt,  bis 
ringsum  der  Kontakt  mit  dem  Perisark  wieder  gewonnen  ist.  An  dieser 
ringförmigen  Kontaktstelle  gruppieren  sich  Ektodermzellen  in  bestimmter 
Weise,  scheiden  ein  Perisark  lösendes  Sekret  aus,  wodurch  die  Bildung 
einer  rings  um  das  Perisark  verlaufenden  Rinne  an  der  inneren  Peri- 
sarkfläche  veranlasst  wird.  Da  diese  Rinne  bis  zur  Oberfläche  des  Peri- 
sarks vordringt,  bricht  der  leere  distale  Abschnitt  des  Perisarkrohres  ab. 
Nach  diesem  „spontanen  Abtrennen"  des  leeren  Perisarkrohrabschnittes 
findet  entweder  an  der  Bruchstelle  Hydrantenregeneration  statt,  oder  das 
Cönosark  zieht  sich  weiter  stamm wärts  zurück,  um  an  einem  anderen 
Punkte  das  Abtrennen  des  wieder  verlassenen  Abschnittes  des  Perisark- 
rohres zu  wiederholen.  Das  spontane  Abtrennen  der  leeren 
Perisarkröhrchen  ist  also  eine  Regulationseinrichtung, 
welche  für  weitere  Regenerationstätigkeit  des  Tieres  sieh 
vorteilhaft  erweist.  Obschon  das  Bildungsmaterial  durch 
vorhergehende  Regenerationsprozesse  teilweise  erschöpft 
worden  ist,   ist  eine  weitere  Regenerationsleistung  doch 
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möglich,  da  jetzt  die  Tierdimensionen  verkleinert  sind 
(durch  das  Abtrennen  der  leeren  Perisarkröhren),  und  nun 
die  Menge  des  vorhandenen  Zellmaterials  für  regenera- 
tive Prozesse  genügt. 

Der  Mechanismus  des  Abtrennens  der  leeren  Perisarkröhrchen  lehrt, 
dass  dieselben  Ektodermzellen,  welche  das  Perisark  aus- 
scheiden, unter  gewissen  Bedingungen  die  entgegen- 
gesetzte Tätigkeit,  nämlich  Perisark  zu  lösen,  leisten 
können.  Die  Eigenschaft  der  Ektodermzellen,  unter  bestimmten  Be- 
dingungen Perisark  lösend  zu  wirken,  findet  auch  Verwendung  bei  der 
Verwachsung  von  Stolonen  verschiedener  Stücke. 

Bei  den  regenerativen,  wie  auch  heteromorp  ho  tischen 
Prozessen  treten  beiPennariadie  Polaritätserscheinungen 
sehr  deutlich  hervor.  Sie  äussern  sieb  in  dem  Neigungs- 
winkel der  neuentstandenen  Seitenäste.-  Bildet  sich  am  api- 
kalen Stammende  regenerativ  eine  Stammverlätigerung ,  so  liegen  die 
sich  daran  bildenden  Seitenhydranten  resp.  Äste  in  derselben  Ebene, 
wie  die  alten  Seitenäste  und  bilden  denselben  Winkel  mit  dem  Stamm* 
Bildet  sich  am  basalen  Stammende  heteromorphisch  ein  Hydrant  und 
gehen  von  diesem  auch  neue  Seitenhydranten  resp.  Äste  aus,  so 
liegen  sie  zwar  ebenfalls  in  der  Ebene  der  alten  Seitenäste,  haben  aber 
umgekehrte  Richtung,  wie  die  alten :  der  spitze  Neigungswinkel  ist  dem 
basalen  Endhydranten  zugewendet.  Stämme  mit  abgeschnittenen  Seiten- 
ästen regenerieren  an  allen  Wundstellen  Hydranten  mit  ihren  Stielen, 
niemals  die  ganzen  abgeschnittenen  Äste.  Die  Regenerationsfähigkeit 
des  Pennariastammes  äussert  sich  verschieden,  je  nachdem  ein  apikales 
oder  ein  basales  Stück  beobachtet  wird :  Die  basalen  Stammstücke  haben 
mehr  Fähigkeit  Stamm  Verlängerungen  regenerativ  zu  bilden  und  diese 
Stammverlängerung  nimmt  apikalwärts  ab.  Dagegen  haben  die  apikalen 
Teile  von  Pennaria  grösseres  Bestreben,  an  den  Seitenästen  Hydranten 
zu  regenerieren.  Diese  Fähigkeit  nimmt  wiederum  basalwärts  in  den  ein- 
zelnen Regionen  des  Stockes  ab.  Ldchtmangel  hat  keinen  ungünstigen 
Einfluss  auf  die  Regenerationsfähigkeit  ganzer  Stämme. 

Die  ebenfalls  zu  den  Anthozoen  gehörige  Gattung  Cerianthus, 
an  der  schon  J.  Loeb  wichtige  Beobachtungen  gemacht  hatte,  wurde 
von  C.  M.  Child  neuerdings  in  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel 
eingehend  auf  Regulationsfähigkeit  studiert.  Der  Körper  der  zu  den 
Experimenten  verwandten  Cerianthusarten  ist  nahezu  zylindrisch,  dehnt 
sich  oralwärts  aus  zur  Bildung  der  Scheibe  und  ist  am  aboralen  Ende 
leicht  zugespitzt.     Auf  dem  Rande  der  Scheibe   stehen  die  Marginal- 
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tentakel  in  drei  Reihen,  41—71  an  der  Zahl,  und  um  die  Mundöffnung 
ist  eine  einfache  Reihe  kürzerer  Tentakel  —  Labialtentakel  —  gruppiert 
Von  der  Körperwand  gehen  die  Mesenterialfalten  zum  Ösophagus  und 
teilen  den  Darm  dieser  Gegend  in  eine  Reihe  von  radial  gestellten 
Längskammern,  die  sich  aboral  in  den  Darm  öffnen.  Am  oralen  Ende 
öffnet  sich  jede  dieser  Intermesenterialkammern  in  die  Höhlung  eines 
einzelnen  Marginaltentakels. 

Bei  den  Experimenten  wurden  zyhndrische  Stücke  durch  zwei 
Querschnitte  hergestellt  und  beobachtet.  Gleich  nach  dem  Schnitt  be- 
ginnen die  Schnittenden  sich  einwärts  zu  rollen ;  die  Wandteile  berühren 
sich  bald  und  verschliessen  die  Öffnung.  Nach  einigen  Tagen  sind 
beide  Enden  durch  eine  dünne  Membran,  die  sich  aus  neuem  Gewebe 
von  den  Schnittflächen  aus  gebildet  hat,  vollständig  verschlossen.  Gleich- 
zeitig wird  das  ganze  Stück  mehr  und  mehr  ausgedehnt  durch  eine 
Flüssigkeit,  die  sich  im  Innern  des  Darms  aus  diffundiertem  Wasser 
und  Stoffwechselprodukten  anhäuft  und  die  Falten  der  Körperwand 
durch  Ausdehnung  zum  Verstreichen  bringt.  Nun  erfolgt  die  Anlage 
eines  neuen  Tentakelringes  durch  Herstellung  eines  Grates  (ridge)  am 
oralen  Ende.  Dieser  Grat  wird  durchaus  innerhalb  der  alten  Körper- 
wand gebildet  imter  Reduktion  des  Muskellagers,  Verschwinden  des 
Pigments  und  Verdünnung,  Die  Marginaltentakel  erscheinen  zuerst  als 
leichte  Auswüchse  des  höchsten  Teils  des  Grates  und  jeder  Tentakel 
entspricht  einer  Intermesenterialkammer.  Die  regenerierten  Tentakel 
erscheinen  zuerst  in  einfacher  Reihe,  werden  aber  bald  in  mehrere  (drei) 
Reihen  gedrängt,  weil  sie  bei  der  starken  Zunahme  nicht  alle  am  Rande 
Platz  haben. 

In  dem  Masse,  als  die  Tentakel  wachsen,  breitet  sich  die  Scheibe 
aus  und  die  Unterscheidung  zwischen  der  dünnen  regenerierten  Ver- 
schlussmembran und  der  alten  Körperwand  geht  verloren,  weil  der 
orale  Teil  der  Körperwand  immer  dünner  wird  und  Muskeln  sowie  Pig- 
ment verliert.  Dann  erscheint  die  neue  Mundöffnung  und  um  sie  her 
die  Labialtentakel,  die  als  Knospen  über  den  Intermesenterialkammern 
auftreten,  wenn  die  Marginaltentakel  schon  einige  Millimeter  lang  sind. 

Das  Hinterende  erlangt  nach  dem  Verschluss  durch  neugebildetes 
Gewebe  langsam  eine  konische  Form  und  erhält  später  ein  Muskellager 
und  Pigment. 

Weitere  Studien  über  den  Einfluss  von  Lage,  Grösse  und  andern 
Faktoren  auf  die  Regeneration  ergaben  allgemein,  dass  Schnelligkeit 
und  Umfang  der  Regeneration  in  erster  Linie  abhängig  sind  von  den 
ursprüngUchen  Beziehungen   der  Versuchsstücke  zu  dem  Organismus, 
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dem  sie  entnommen  wurden,  d.  h.  von  ihrer  Lage  im  ganzen  und  ihrer 
funktionellen  Bedeutung.  Demgemäss  ist  die  regenerative  Kraft  am 
grössten  am  oralen  Ende,  nimmt  weiter  aboral  ab  und  wird  in  einiger 
Entfernung  vom  aboralen  Ende  gleich  Null.  Das  regenerationsfähige 
Minimum  ist  deshalb  in  jedem  Niveau  verschieden;  sonst  beeinfiusst 
die  Grösse  des  Stückes  die  Regeneration  nicht,  abgesehen  von  den  letzten 
Stadien.  Schnelligkeit  und  Umfang  der  Regeneration  sind  hier,  wie  in 
andern  Objekten,  abhängig  von  der  Temperatur. 

Sodann  versucht  Child  eine  Analyse  des  Vorganges  der  Regene- 
ration und  ihrer  Ursachen  zu  liefern.  Das  Einrollen  der  Schnittränder 
und  der  Verschluss  der  Öffnungen  durch  Berührung  der  eingerollten 
Ränder  ist  eine  Folge  der  Elastizität  der  Körperwand,  die  innen  grösser 
ist  als  aussen.  Öffnungen  zwischen  den  Falten  der  eingerollten  Körper- 
wand können  provisorisch  durch  ektodermale  Schleimsekretion  ver- 
schlossen werden,  so  dass  ein  erheblicher  Wasserdruck  im  Darm  mög- 
lich wird.  Der  definitive  Verschluss  des  Zylinders  wird  durch  die 
Neubildung  der  früher  erwähnten  Membran  geliefert,  die  von  der 
Schnittfläche  entsteht.  Bedingung  für  ihre  Bildung  ist  Berührung  oder 
dichte  Annähjerung  zwischen  den  Teilen  der  Wundfläche.  Sie  dehnt 
sich  auf  eine  gewisse  Entfernung  in  dem  Winkel  zwischen  divergieren- 
den Schnittflächenteilen  aus,  und  diese  Entfernung  wird  bei  einem  ge- 
gebenen Objekt  durch  die  Grösse  des  Divergenzwinkels  und  bei  ver- 
schiedenen Objekten  durch  die  Dicke  und  (physikalische)  Qualität  der 
Membran  bestimmt.  Sie  verhält  sich  also  wie  etwa  eine  Wassersphicht 
in  dem  spitzen  Winkel  zwischen  den  beiden  Teilen  eines  geknickten 
Grashalmes;  wie  diese  Schicht  nach  aussen  stets  konkav  ist,  so  auch 
die  Verschlussmembran  bei  Cerianthus.  Die  Membran  unterliegt  also 
in  gewissen  Grenzen  der  Kapillarität.  Auf  die  theoretische  Bedeutung 
.der  Beobachtungen  Childs  komme  ich  am  Schluss  zurück. 

Eine  ganze  Anzahl  von  Problemen  der  Regeneration  wird  in  der 
experimentellen  Studie  von  Edmund  B.  Wilson  über  Merogonie,  Mor- 
phallaxis,  Neomorphosis  und  Heteromorphosis  bei  Renilla  gestreift. 

Bei  der  zu  den  Anthozoen  gehörigen  Gattung  Renilla  hatte  schon 
H.  B.  Torrey  eine  hervorragende  Regenerationsfähigkeit  junger  Kolo- 
nien beobachtet  Diese  Versuche  wurden  von  E.  B.  Wilson  fort- 
gesetzt und  durch  Beobachtungen  über  Entwickelung  von  Eif  ragmenten 
erweitert. 

Zu  den  Versuchen  über  Merogonie  wurden  mit  dem  Skalpell  her- 
gestellte Stücke  des  befruchteten  Eies  verwandt.  Die  kernhaltigen  Stücke 
verhielten  sich  ähnlich,  wie  ganze  Eier,  bei  welchen  sich  nach  Wilsons 
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Beobachtungen  (1882)  der  Furehungskern  3 — 6 mal  teilt,  ehe  die  Pur- 
chung  des  Cytoplasmas  erfolgt,  bis  dann  mit  einem  Male  das  ganze  Ei 
in  8  oder  10  Blastomeren  zerfällt  Stücke  des  Eies,  die  nicht  grösser 
als  ein  Viertel  des  ganzen  waren ,  entwickelten  sich  zu  Zwerglarven, 
schwammen  die  normale  Periode  (ca.  48  Stunden),  sanken  zu  Boden, 
entwickelten  Tentakel  und  bildeten  das  erste  Paar  von  Knospen  in 
normaler  Weise;  über  dieses  Stadium  hinaus  konnten  sie  aber  nicht 
erhalten  werden,  da  wahrscheinlich  die  Ernährung  unzureichend  war. 
Die  Knospenbildung  ist  also  nicht  an  eine  bestimmte  Grösse  des  Eltem- 
stockes,  sondern  an  ein  bestimmtes  Entwickelungsstadium  des  Stockes 
gebunden,  gerade  als  wenn  die  Knospen  Organe  eines  Einzel-Individuums 
wären. 

In  einer  anderen  Versuchsreihe  wurden  Stücke  von  sphärischen 
Planulae,  die  128  Zellen  oder  mehr  enthielten,  abgeschnitten  und  beob- 
achtet. Die  Stücke  rundeten  sich  ab  und  entwickelten  sich  weiter  zu 
schwimmenden  Planulae.  Es  wurden  2—9  solcher  Planulae  von  einem 
Ei  erhalten,  aber  von  31  Teil-Planulae  lieferten  nur  zwei  normale  Zwerg- 
kolonien; alle  übrigen  bildeten  abnorme  oder  mit  Defekten  versehene 
Larven,  denen  das  Stomodäum,  oder  Septa,  oder  Knospen,  oder  der  Stiel 
fehlten.  Offenbar  war  also  in  diesem  Stadium  die  Fähigkeit  der  Regu- 
lation zum  Ganzen  schon  geringer  geworden.  Von  den  neun  Teilstücken 
eines  Eies  gingen  zuletzt  sechs  zugrunde,  eines  bildete  vier  Mesenterial- 
f alten  und  zwei  je  sechs;  da  die  Gesamtzahl  der  Mesenterialfalten  eines 
normiil  entwickelten  Eies  16  beträgt  und  diese  Zahl  schon  von  drei 
Teilembryonen  erreicht  wurde,  so  ist  also  in  diesem  Stadium  die  Zahl 
der  Mesenterialfalten  noch  nicht  durch  Spezifikation  festgelegt. 

Die  weiteren  Versuche  an  jungen  Kolonien  sollten  hauptsächlich 
die  Beziehung  zwischen  Morphallaxis  und  Neomorphosis  (T.  H.  Morgan) 
ermitteln  und  womöglich  feststellen,  inwiefern  der  Prozess  der  Knospen- 
bildung einer  Regulation  fähig  ist. 

Wie  bei  den  Versuchen  Torreys  ergab  sich  bei  Wilsons  Ex- 
perimenten, dass  ein  abgeschnittener  Stiel  und  ein  abgeschnittener  Axial- 
polyp (am  Vorderende)  regeneriert  wurde,  dass  aber  ein  abgetrennter 
Stiel  am  Vorderende  keinen  Axialpolypen  bildete ;  Schrägschnitte  durch 
die  Knospungszone  lieferten  zwei  Kolonien.  Während  aber  Torrey 
gefunden  hatte,  dass  die  Polarität  des  ursprünglichen  Polypen  niemals 
festgehalten  wurde,  indem  jedes  Stück  am  Vorderende  stets  einen  Polypen 
und  am  Hinterende  einen  Stiel  bildete,  zog  Wilson  aus  dem  Vorder- 
ende einer  in  drei  Stücke  zerlegten  Kolonie  einen  Doppelpolypen,  indem 
das  Hinterende  ebenfalls  einen  Polypen  bildete.     Da  die  Schnittfläche 
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vor  der  Knospnngszone  lag,  so  war  ausserdem  damit  bewiesen,  dass 
auch  vor  der  Knospungszone  Regeneration  eintreten  kann. 

Endlich  Heferten  Versuche  über  die  Spezifikation  der  Individuen 
einer  polymorphen  Kolonie  und  über  die  Beziehung  zwischen  Morphal- 
laxis  und  Neomorphosis  Grund  zu  der  Schlussfolgerung,  dass  die  Individuen 
durchaus  spezifiziert  sind  in  bezug  auf  Grösse  und  auf  ihre  axiale 
Orientierung  auf  der  Kolonie  als  einem  Ganzen.  Wurde  das  Vorder- 
ende mit  der  Knospenzone  durch  einen  Schnitt  soweit  entfernt,  dass 
nur  eine  kleine  Knospe  seitlich  am  Stiel  zurückblieb,  so  entwickelte  sich 
diese  Knospe  keineswegs  zu  einem  neuen  axialen  Polypen,  sondern  sie 
behielt  ihre  seitliche  Stellung,  und  es  wurde  ein  neuer  axialer 
Polyp  an  der  Spitze  regeneriert. 

Wurde  durch  einen  Diagonalschnitt  unter  einem  Winkel  von  45^ 
nach  Torreys  Vorgang  die  Kuospenzone  schräg  durchschnitten,  so 
dass  Vorder-  und  Hinterstück  ausser  anderen  kleinen  Knospen  je  eine 
der  beiden  primären  grösseren  Seitenknospen  bekam,  so  wurde  schon 
nach  einer  Stunde  die  richtige  Anordnmig  der  Knospen  wiederher- 
gestellt, obgleich  die  Wunden  noch  weit  offen  waren;  nach  12  Stunden 
waren  die  Wunden  gänzlich  verheilt.  Die  grosse  Seiten  knospe  des 
Hinterstückes  wurde  nach  vorn  gerichtet,  wie  ein  axialer  Polyp  und 
ebenso  stellte  sich  im  Vorderstück  die  entsprechende  grosse  Seitenknospe 
gerade  nach  hinten.  Innerhalb  48  Stunden  aber  vollzog  sich  in  beiden 
Stücken  ein  sehr  lebhafter  Regenerationsprozess ,  durch  welchen  im 
Hinterstück  die  Anlage  eines  neuen  axialen  Polypen  und 
im  Vorderstück  die  Anlage  eines  neuen  Stiels  gebildet 
wurde.  Am  Ende  des  7.  Tages  war  der  neue  axiale  Polyp  des  Hin- 
terstückes fertig,  aber  noch  kleiner  als  die  Seitenknospe,  hatte  aber 
nach  17  Tagen  dieselbe  Grösse  erreicht,  wie  diese.  Der  axiale  Polyp 
war  gerade  gerichtet,  die  Seitenknospe  wurde  ganz  nach  der  Seite  ge- 
drängt. In  derselben  Zeit  hatte  das  Vorderende  einen  langen  Stiel  ge- 
bildet und  trug  vorn  den  ursprünglichen  axialen  Polypen,  während  die 
Seitenknospe  ebenfalls  ihre  normale  seitUche  Lage  hatte. 

Diese  Tatsachen  beweisen,  dass  bald  nach  der  Operation  am  ope- 
rierten Stück  plastische  Umbildungen  eintreten,  wie  sie  von  Hargitt 
und  Morgan  bei  Gonionemus  beobachtet  wurden,  so  dass  das  Stück 
ohne  Neubildungen  eine  neue  Gleichgewichtslage  erhält.  Massgebend 
sind  dabei  wohl  nur  physikalische  Faktoren  (Gewebsspannungen) ,  so 
dass  man  von  einer  rein  mechanischen  Regulation  sprechen  kann,  wie 
sie  Child  als  erstes  Stadium  der  Morphallaxis  bei  Planarien  beschrie- 
ben  hat.     Dieser  Vorgang  ht  keine  eigentliche  „Regeneration",    was 
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schon  daraus  folgt,  dass  die  später  eintretende  regenerative  Gewebs- 
sprossung  der  anfänglichen  plastischen  Umformung  entgegenarbeitet. 
Die  anfängliche  „Morphallaxis"  wird  also  bei  Renilla  durch  die  spä- 
tere „Neomorphosis"  abgelöst.  Den  Grund  für  die  Unzulänglichkeit  der 
Morphallaxis  sieht  Wilson  in  der  weitgehenden  Spezifikation  der  Teile 
der  Kolonie,  welche  freilich  nicht  absolut  ist,  da  ja  Heteromorphose, 
z.  B.  Bildung  eines  Polypen  statt  eines  Stiels,  vorkommt. 

Die  auch  zu  den  Anthozoen  gehörige  Seeanemone  Sagartia  luciae 
lieferte  Annah  Putnam  Hazen  das  Objekt  zu  zwei  Versuchsreihen, 
von  welchen  die  erste  vorzugsweise  die  Regeneration  des  Ösophagus 
behandelte  und  folgende  Ergebnisse  hatte. 

1.  An  kleinen  Stücken  von  der  Basis  von  Sagartia  luciae  bildet 
sich  der  Ösophagus  aufs  Neue  als  eine  Einstülpung  von  Mesogloea  und 
Entoderm  in  Gestalt  eines  umgekehrten  Bechers,  in  welchem  die  Meso- 
gloea die  mittlere  Lage  bildet,  während  sie  innen  und  aussen  von  Ento- 
derm bedeckt  ist.  Später  trennt  sich  das  Ektoderm  über  dem  Becher 
und  tritt  mit  dem  Entoderm,  welches  jenen  überzieht,  in  kontinuier- 
liche Verbindung.  Das  Ektoderm  bildet  bei  der  Regeneration  des  Öso- 
phagus keine  Tasche. 

2.  Tentakeln  entwickeln  sich  als  Auswüchse  an  der  alten  Körper- 
wand, und  enthalten  Entoderm,  Mesogloea  und  Ektoderm. 

3.  Auch  neue  Mesenterien  in  Gestalt  von  Einlaltungen  der  Meso- 
gloea und  des  Entoderms,  welche  sich  am  Ösophagus  anheften,  regene- 
rieren sich. 

4.  Die  Orientierung  des  in  Regeneration  begriffenen  Stückes  kann 
dieselbe  seiu,  wie  die  des  Individuums,  von  dem  es  abgeschnitten  wurde, 
oder  auch  nicht. 

5.  Das  Stück  befestigt  sich  auf  dem  Boden  der  Schale,  ehe  noch 
.die  Regeneration  des  Ösophagus  eintritt.  Die  Berührung  mit  dem  Ge- 
fässboden  scheint  in  mancher  Beziehung  für  die  Regeneration  eines 
Ösophagus  auf  der  ihm  abgekehrten  Seite  einen  Reiz  abzugeben.  Wird 
das  Stück  so  abgeschnitten,  dass  es  einen  Teil  der  alten  Fussscheibe 
enthält,  oder  hat  es  seine  Fähigkeit,  sich  umzudrehen,  eingebüsst,  so 
muss  es  in  der  gerade  erhaltenen  Stellung  verbleiben  und  seine  Orien- 
tierung wird  infolgedessen  von  der  Schwerkraft  bestimmt. 

Diese  unter  5.  mitgeteilten  Ergebnisse  wurden  indessen  durch  die 
Beobachtungen  der  zweiten  Versuchsreihe  dahin  modifiziert,  dass  weder 
Schwerkraft,  noch  Kontakt  auf  die  Regeneration  der  Tentakel  oder  auf 
die  Orientierung  der  Individuen  einen  Einfluss  ausüben.  Im  übrigen 
ergaben  diese  Versuche  noch  folgendes:    # 
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1.  Tentakel  regenerieren  sich  am  oralen  Ende  von  aboralen 
Stücken,  welche  in  verschiedener  Höhe  abgeschnitten  wurden,  auch  an 
sehr  kurzen  Stücken. 

2.  Die  Abwesenheit  der  Fussscheibe  bei  einem  Stück  hat  auf  die 
Regeneration  der  Tentakel  keinen  Einfluss.  Auch  ist  die  zur  Regenera- 
tion einer  neuen  Fussscheibe  erforderliche  Zeit  grösser  als  die  zur  Ten- 
takelregeneration nötige. 

3.  Ein  Schnitt  durch  die  Columna  oder  den  Mundring  veranlasst 
kein  Tentakelwachstum,  es  sei  denn,  dass  in  letzterem  Falle  deren  einige 
verloren  gegangen  sind.  Sind  Tentakeln  entfernt  worden,  so  regene- 
rieren sich  im  allgemeinen  deren  neue  an  der  Schnittstelle,  sie  können 
aber  im  Umkreise  des  Mundrings  in  Intervallen   eingeschaltet  werden. 

4.  Eine  Fussscheibe  regeneriert  sich  stets  nur  an  aboralen,  Ten- 
takel nur  am  oralen  Ende  eines  Stückes  (mit  Ausnahme  einiger  hetero- 
morphischer  Tentakel  an  ganz  kleinen  oralen  Stücken). 

5.  Eine  scheinbare  Orientierungsänderung  6ndet  man  lediglich  bei 
«ehr  kleinen  Stücken;  auch  diese  jedoch  nehmen  mit  Hilfe  rapiden 
Wachstums  an  der  Schnittstelle  schliesslich  dieselbe  Orientierung  an 
wie  die  Individuen»  von  denen  sie  abgetrennt  wurden,  und  zeigen  auf 
diese  Weise,  dass  selbst  den  kleinsten  Stücken  eine  ausgesprochene 
Polarität  innewohnt. 

Unter  den  Experimenten  an  Würmern  finden  wir  zunächst  neue 
Beobachtungen  über  die  Morphallaxis  (T.  H.  Morgan). 

C.  M.  Child  hat  seine  Untersuchungen  über  die  Formregulation 
bei  dem  Strudelwurm  Stenostoma,  deren  erster  Teil  im  vorigen  Be- 
richt besprochen  wurde,  fortgesetzt  (1902,  S.  473).  Sie  lehren  folgendes : 

1.  Bei  Stücken  und  Zooiden  von  Stenostoma,  welche  von  Individuen 
der  Ketten,  getrennt  wurden,  kann  die  Formregulation  (Morphallaxis) 
zum  grossen  Teil  experimentell  kontrolliert  werden,  indem  man  die 
Stücke  oder  Zooide  verhindert,  mit  Oberflächen  in  Berührung  zu  kom- 
men oder  sich  über  dieselben  zu  bewegen. 

2.  Die  Formregulation  ist  nicht  die  Reaktion  der  Gewebe  auf  Kon- 
taktreize, sondern  ist  das  Ergebnis  der  durch  die  Bewegungen  des 
Tieres,  Stückes  oder  Zooids  auf  die  plastischen  Gewebe  ausgeübten  Zug- 
spannung. 

3.  Der  hauptsächlichste  Faktor  bei  der  Erzeugung  der  Formver- 
änderung ist  die  LäDgsspannung,  welche  die  Benutzung  der  Bauchfläche, 
speziell  ihres  Hinterendes,  als  Haftorgan  verursacht,  während  die  Wim- 
pern der  Rücken-  und  Seitenregion  zu  schlagen  fortfahren.  Die  peri- 
fitaltischen  Kontraktionen  üben  einen  gewissen  Druck  auf  den  Darminhalt 
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und  damit  indirekt  aaf  die  Körperwand  aus,  wodurch  wahrscheinlich 
eine  weitere  Tendenz  zur  Körperverlängerung  entsteht.  Die  umgekehrte 
Bewegungsrichtung  der  Wimpern  des  Bauchstreifens  mag  gleichfalls 
einen  gewissen  Grad  von  Spannung  in  der  Bauchgegend  verursachen 
und  somit  die  Verlängerung  und  Formveränderung  begünstigen. 

4.  Die  Entwickelung  des  Schwanzes  von  Stenostoma  ist  primär  das 
direkte  Ergebnis  mechanischer  Bedingungen.  Seine  Bildung  kann  ver- 
hindert, verzögert  und  beschleunigt  werden,  indem  man  experimentell 
die  Spannungsverhältnisse  dieser  Körpergegend  ändert,  nämUch  das 
Stück  oder  Zooid  an  der  Berührung  einer  Fläche  oder  an  dem  Kriechen 
über  eine  Fläche  verhindert,  oder  aber  solche  Berührung  in  geringem 
oder  grösserem  Masse  zulässt. 

5.  Die  Form  des  Schwanzes  in  ihren  früheren  Entwickelungsstadien 
hängt  von  den  speziellen  mechanischen  Bedingungen  ab,  denen  der 
hintere  Bezirk  des  Stücks  oder  Zooids  unterworfen  war. 

Weitere  Untersuchungen  von  C.  M.  Child  behandeln  die  regu- 
lative Zerstörung  von  Individuen  und  Teilen  von  Individuen  einer 
Stenostomakette  mit  folgenden  Ergebnissen: 

1.  Schneidet  man  von  ungeschlechtlichen  Ketten  von  Stenostoma 
Stücke  in  der  Weise  heraus,  dass  hirnlose  Stücke  von  Zooiden  oder 
junge  vollständige  Zooide  nach  vorn  von  dem  ältesten  Zooid  im  Stücke 
hegen,  so  kommt  es  zur  regulatorischen  Zerstörung  aller  nach  vorn 
vom  ältesten  Zooid  gelegenen  Teile;  es  bleibt  nach  vollständig  einge- 
tretener Regulation  dieses  Zooid  also  allein  übrig. 

2.  Während  dieses  Prozesses  fahren  Gehirn,  Wimpergrübchen  und 
Pharynx  des  ältesten  „dominierenden"  Zooids  fort,   sich  zu  entwickeln. 

3.  Der  Prozess  verhindert  nicht  partielle  Regenerationsvorgänge  in 
Teilen  von  Zooiden,  welche  dem  Untergange  bestimmt  sind. 

4.  Die  der  Zerstörung  anheimfallenden  Zooide  nehmen  an  Grösse 
ab,  kollabieren  häufig  teilweise,  und  in  den  späteren  Stadien  tritt  mehr 
oder  weniger  ein  Zerfall  in  dem  Intestinalbezirke  auf. 

5.  Regulatorische  Zerstörung  kann  selbst  dann  noch  eintreten,  wenn 
die  Trennungsfläche  zwischen  dem  Hauptzooid  und  den  vor  ihm  liegen- 
den Teilen  bereits  weitgehend  entwickelt  ist. 

6.  Ist  die  Entstehung  der  Trennungsfläche  zwischen  dem  Haupt- 
zooid und  den  vor  ihm  befindlichen  Teilen  so  weit  vorgeschritten,  dass 
die  Trennung  vor  vollendeter  Zerstörung  erfolgt,  so  ist  das  reduzierte 
Stück  imstande,  sich  nach  der  Trennung  zu  regenerieren. 

7.  Der  regulatorische  Zerstörungsprozess  kann  eine  gewisse  Ähn- 
lichkeit mit  der  Grössenreduktion  haben,   welche  man  während  des  all- 
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mählichen  Verhungerns  bei  manchen  Torbellarien  und  anderen  Formen 
beobachtet  hat. 

8.  Das  Eintreten  der  regulatorischen  Zerstörung  ist  unzweifelhaft 
durch  den  Umstand  veranlasst,  dass  das  „dominierende",  d.  h.  das  älteste 
Gehirn  in  dem  Stück  nicht  am  Vorderende  liegt,  wie  in  normalen  Ketten, 
sondern  hinter  einem  hirnlosen  Zooid  oder  ein  oder  mehreren  Zooiden 
mit  jüngeren  Gehirnen.  Die  Zooide  oder  Zooidstücke  vor  dem  Haupt- 
gehirn können  nicht  in  normaler  Weise  als  ein  Teil  des  Hauptzooids 
funktionieren,  sie  sind  „relativ  abnorm**  mit  Bezug  auf  dasselbe  und 
gleich  manchen  anderen  Strukturen,  die  in  verschiedener  Weise  in  ab- 
norme Position  gerieten,  werden  sie  allmählich  resorbiert.  Diese  An- 
sicht wird  dadurch  gestützt,  dass  die  Zerstörung  eintreten  kann,  wenn 
nur  der  Hirnbezirk  des  Hauptzooids  vorhanden  ist. 

9.  Es  gibt  kein  Anzeichen,  dass  eine  Wanderung  der  Ganglien 
ans  Vorderende  des  Stückes  vorkommt.  Obendrein  schliessen  die  Tat- 
sachen die  Möglichkeit  einer  solchen  Vorwanderung  in  diesem  Falle  aus. 
Sollte  sie  in  anderen  Fällen  vorkommen,  so  beweist  das  nur,  dass  Steno- 
stoma  zwei  vollständig  verschiedene  Regulationsmodi  unter  anscheinend 
ähnlichen  Versuchsbedingungen  besitzt. 

Die  vielbesprochenen  heteromorphotischen  Erscheinungen  bei 
Regeneration  der  Planaria,  die  wir  durch  vanDuyne,  Walter  Voigt, 
T.  H.  Morgan,  Flexner,  Ch.  R.  Bardeen  u.  a.  kennen  lernten, 
sind  von  Ch.  R.  Bardeen  neuerdings  mit  folgenden  Ergebnissen 
studiert  worden: 

1.  Die  früher  gezogenen  allgemeinen  Schlüsse  bezüglich  der  Regene- 
ration normaler  Individuen  können  in  gleicher  Weise  auf  die  Erschei- 
nungen der  Heteromorphose  angewendet  werden. 

2.  Wenn  das  Hauptkoordinationszentrum  eines  gegebenen  Bezirkes 
bei  einer  Planarie  an  einer  Schnittfläche  freüiegt,  dann  kann  ein  neuer 
Kopf  gebildet  werden,  und  zwar  a)  hinter  einem  Gewebsring,  welcher 
nichts  vom  Gewebe  des  Zentralnervensystems  enthält  oder  b)  hinter 
einem  mehr  nach  vorn  zu  gelegenen,   aber  teilweise  abgelösten  Bezirk. 

3.  Heteromorphosis  kann  an  seitlichen  Streifen  auftreten. 

4.  Bei  kurzen,  durch  Querschnitt  gewonnenen  Stücken,  die  so  ab- 
getrennt sind,  dass  die  in  die  Pharynxtasche  führende  Öffnung  die 
Baucbflächenmitte  einnimmt,  werden  gewöhnlich  an  beiden  Schnitt- 
flächen neue  Köpfe  gebildet;  ein  solcher  kann  sich  aber  auch 
nur  an  der  vorderen  oder  nur  an  der  hinteren  Schnittfläche  entwickeln. 
Ein  neuer  Pharynx  bildet  sich  gewöhnlich  im  Zusammenhang  mit  dem 
vorderen  Kopf.     Es  kann  vollständige  axiale  Heteromorphosis  eintreten. 
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5.  Axiale  Heteromorphosis  kann  auch  am  Hinterende  vom  intakter 
Individuen  auftreten,  vorausgesetzt,  dass  der  hintere  Bezirk  nur  an  einer 
Seite  mit  dem  vorderen  zusammenhängt. 

6.  Wenn  bei  der  allgemeinen  Körperkontraktion  sich  die  Darm- 
kontenta  nach  zwei  oder  mehr  Punkten  hin  anhäufen,  so  entstehen 
zwei  oder  mehr  Pharynxe. 

7.  Ein  neuer  Pharynx  kann  in  dem  Vereinigungsbezirk  zwischen 
vorderem  und  hinterem  Abschnitt  eines   halbierten  Wurmes  auftreten. 

8.  Irregulär  gestaltete  Embryonen  sind  nicht  selten. 

9.  Es  besteht  selbst  in  hochdifferenzierten  Teilen  eine  starke  Ten- 
denz zur  Vereinigung  nach  unvollständiger  Abtrennung. 

10.  Innerhalb  eines  gegebenen  begrenzten  Bezirkes  gehen  Darm- 
und Nervengewebe  deutlich  bestimmte  Beziehungen  ein. 

Über  die  feineren  Vorgänge  bei  Regeneration  der  Gewebe 
in  den  Rumpf-  und  Kopf  segmenten  von  Lumbriculus  varie- 
gatus  liegt  die  sehr  eingehende  Untersuchung  von  Iwanow  vor,  der 
zu  folgendem  Schlussresultat  kommt: 

Der  Darm  bildet  sich  in  den  nenen  Rumpf-  und  Kopfsegmenten 
auf  gleiche  Weise  durch  das  Auswachsen  des  alten  Darmes  nach  hinten 
resp.  vorn.  In  den  gewöhnlichen  und  typischen  Fällen  bricht  der  hintere 
resp.  vordere  auswachsende  Darmteil  durch  eine  kleine  proktodäale  resp. 
stomodäale  Einstülpung  nach  aussen  durch. 

Die  neue  Epidermis  differenziert  sich  bereits  recht  früh  in  das 
neue  wachsende  Epithel  und  in  grosse  subepitheliale  Keimzellen,  welch 
letztere  sich  zunächst  in  der  ventralen  Hälfte  der  Leibeswand  anordnen, 
später  jedoch,  infolge  eines  gleichmässigen  Wachstums  dieser  Wandungen, 
längs  der  Peripherie  derselben  auch  auf  die  dorsale  Seite  übergehen. 
In  den  Rumpfsegmenten  ordnen  sich  diese  Zellen  in  vier  Paar  Tele- 
blastreihen  an,  deren  hintere  Enden  sich  allmählich  in  den  hohen  tätigen 
Zellen  des  Regenerats  verlieren,  welche  Zellen  mit  dem  Auswachsen 
neuer  Elemente  stets  neue  Keimzellen  bilden;  nach  vorn  zu  zerfallen 
die  Zellen  dieser  Reihen  in  Zellhaufen,  welche  in  der  Längsrichtung 
auseinander  gehen,  in  der  Querrichtung  jedoch  zusammenstossen  und 
verschmelzen,  wobei  sie  regelmässige  metamere  Zonen  bilden.  In  den 
Kopf  Segmenten  hört  die  Neubildung  der  Keimzellen  bald  auf;  dieselben 
bilden  keine  regelmässigen  Reihen,  sondern  gruppieren  sich  sogleich 
nach  ihrer  Entstehung  in  [eine  kompakte  ventrale  Zellplatte,  welche  in 
metamere  Zonen  übergeht.  Das  innere  Reihenpaar  in  den  Rumpfseg- 
menten resp.  der  Achsenteil  der  kompakten  Zellplatte  in  den  Kopf- 
segmenten lässt   den  Achsenteil  des  Bauchnervenstranges  hervorgehen, 
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die  Seitenbögen  der  Zonen  differenzieren  sich  zu  Nerven-  und  Muskel- 
bögen. Die  Elemente  der  ersteren  gehen  zum  grössten  Teil  in  den 
Bauchstamm  über  und  bilden  seine  spinalen  Verdickungen;  an  Stelle 
der  Bögen  aber  bleiben  Ringbündel  von  Nervenfasern  —  die  Seiten- 
nerven des  Bauchstranges.  Die  Elemente  der  Muskelbögen  wandeln 
sich  hauptsächlich  in  die  Dissepimentmuskulatur  um,  welche  in  den 
Kopfsegmenten  zu  den  Schlundkopfmuskeln  werden,  ausserdem  in  die 
dorsoventralen  Retraktoren  der  Borstensäcke,  sowie  in  den  besonderen 
Ringmuskel,  welcher  je  ein  Dissepiment  umfasst  und  die  äussere  Ein- 
schnürung des  Wurmes  bewirkt.  In  den  Kopfsegmenten  sondern  sich 
ausserdem  längs  der  gesamten  Oberfläche  der  Endwand  Keimzellen  ab, 
die  sich  von  den  übrigen  Keimzellen  durch  ihre  geringere  Grösse  aus- 
zeichnen ;  die  oberen  und  früher  entstehenden  dringen  bald  nach  ihrem 
Auftreten  in  die  Leibeshöhle  ein,  und  legen  sich  an  den  oberen  Bogen 
des  Faserringes,  welcher  aus  dem  nach  vorn  wachsenden  Nervenfaser- 
bündel des  alten  Stammes  entsteht,  in  einer  paarigen  Anhäufung  an 
der  Stelle  des  zukünftigen  oberen  Schlimdganglions  an ;  diejenigen  Keim- 
zellen, welche  etwas  unterhalb  der  Kuppe  der  Anlage  der  Kopfsegmente 
sich  abgespaltet  haben,  ordnen  sich  zunächst  an  den  Seitenbögen  des 
Sehlundringes  an,  vereinigen  sich  jedoch  darauf  teilweise  mit  dem  oberen 
Schlundganglion,  teilweise  jedoch  bilden  sie  die  Verdickung  des  unteren 
Schlundganglions.  In  den  Rumpfsegmenten  gehen  die  Neurogliazellen 
aus  dem  Epithel,  welches  dem  Nervenstrang  anliegt,  hervor,  in  den 
Kopfsegmenten  entstehen  dieselben  durch  Vermehrung  alter  Zellen. 
Die  Borstensäcke  wachsen  in  Gestalt  keulenförmiger  Anhäufungen  ekto- 
dermaler  Zellen  in  die  Leibeshöhle  hinein. 

Die  Bildung  des  Darmes  und  der  entsprechenden  Epidermisteile, 
sowie  ihrer  Abkömmlinge,  d.  h.  des  Nervensystems  und  der  ektodermalen 
Muskeln,  weist  somit  in  den  Rumpf-  und  Kopfsegmenten  keine  wesent- 
lichen Unterschiede  auf.  Weit  wichtigere  Unterschiede  werden  in  der 
Bildung  der  Elemente  des  sekundären  resp.  Cölommesoderms  angetroffen. 
Sowohl  in  den  Kopf-,  als  auch  in  den  Rumpfsegmenten  wird  das  ge- 
samte sekundäre  Mesoderm  aus  den  Elementen  der  alten  Mesoderm- 
gebilde,  wie  Leukocyten  verschiedener  Art  und  Muskelzellen  mit  deren 
Fasern,  regeneriert.  Beiden  Regeneraten  sind  jedoch  nur  die  kleinen 
Leukocyten  gemein,  welche  in  den  Rumpfsegmenten  die  Wandungen 
sämtlicher  Blutgefässe,  in  den  Kopfsegmenten  nur  einen  Teil  derselben 
bilden;  die  übrigen  Mesodermelemente  in  der  vorderen  und  hinteren 
Anlage  der  Segmente  unterscheiden  sich  sowohl  durch  ihr  Aussehen 
als  auch  durch  ihre  Leistungen   scharf  voneinander.    SämtUche  sekun- 
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dären    Mesodermgebilde  der    Rumpfsegmente,    mit  Ausschluss  der  er- 
wähnten Blutgefässwandungen,  welche  aus  kleinen  Leukocyten  entstehen, 
stellen  das  DifiEerenzierungsprodukt  besonderer  grosser  Amöbocyten-Neo- 
blasten  dar,  welche  sich  auf  bestimmten  Bahnen  aus   den  alten  Seg- 
menten in  das  Hinterende  begeben;  nachdem  sie  am  hinteren  Ende  der 
Regenerationskappe  angelangt  sind,  ersetzen  sie  paarweise  das  füufte 
innere  Paar  der  embryonalen  Teloblasten;  beim  Auswachsen  des  Re- 
generats  treten  sie  an  die  Stelle  der  verbrauchten  Elemente  und  geben 
den  allmählich  sich  nach   vorn  zu  differenzierenden  Mesodermstreifen, 
welche  aus  typischen  Cölomsäckchen   bestehen,  den  Ursprung,   wobei 
augenscheinlich  jeder  Neoblast  mit  seinen  Abkömmlingen  einen  Somiten 
bildet    Die  Längswandungen  der  Somiten  differenzieren  sich  zur  Längs- 
muskulatur  des  periviszeralen  Sinus  und  der  Leibeswand  (möglicherweise 
auch  zu  den  Riugmuskeln  der  letzteren),  zum  Peritoneum  und  zu  den 
verschiedenen  freien  Elementen  des  Leibeshöhle  auf  der  somatischen 
Wand,  sowie  zur  Chloragogenauskleidung  des  periviszeralen  Sinus  auf 
der  splanchnischen  Wand.    Die  vertikalen  Scheidewände  der  Mesoderm- 
streifen differenzieren  sich   zu   dem   Peritoneum    der  Dissepimente  und 
den  aus  diesen  hervorwachsenden  Nephridien   (und  zwar  dem  Wimper 
trichter  und  dessen   drüsigen  Teil,   während   der  Ausführungsgang  un- 
mittelbar  aus    Zellen    desjenigen    Peritoneums    entsteht,    welches    den 
Winkel  zwischen  dem  Dissepiment  und   der  ventralen  Leibeswand  des 
hinteren  Segmentes  einnimmt).    Eine  Zelle  der  ersten  Teilungsprodukte 
des  Neoblastes  bleibt  jedoch  undifferenziert  und  behält   das  Aussehen 
und   die   Struktur  des  Neoblastes;  eine  derartige  Zelle  erhält  sich  an 
einer  bestimmten  Stelle  der  hinteren  Dissepimentoberfläche  nicht  weit 
von   der  Anlage    des  Nephridiums  und  stellt  einen  neuen   Neoblasten 
dar,  welcher  sich  entweder  vom  Dissepiment  ablöst  oder  an  demselben 
bis  zu  dessen   vollkommener  Ausbildung  verbleibt,   wobei  er   von  sich 
aus  neue  Neoblasten  entstehen   lässt.     Durch   ihre  frühe  Abscheidung 
fast  unmittelbar  von   der  Cölomsäckchenanlage  unterscheidet  sich  jede 
Neoblastenregeneration  wesentlich  von  allen  anderen  Leukocyten,  welche 
sich  mit  ihnen  aus  demselben  Cölomsäckchen   bilden ,  jedoch    ein  viel 
späteres  Differenzierungsprodukt  desselben  darstellen.    (Auf  Grund  der 
Strukturähnlichkeit,  der  Grösse  und  der    grossen  Produktionsfähigkeit 
vergleicht  Randolph  die   Neoblasten  sogar  mit  Eizellen   und  nimmt 
an,  dass  sie  sich  fast  in  allen  Segmenten  der  Oligochäten  vorfinden,  ent- 
sprechend den  Eizellen  derjenigen  Polychäten,    welche  solche  in  allen 
Segmenten  enthalten;    eine    derartige   mutmassüche    Vergleichung  hat, 
nach  Iwanows  Meinung,   vieles  für  sich,  in  Anbetracht  der  Anlage 
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der  Neoblasten  in  Zusammenhang  mit  der  Nephridienanlage,  welche 
möglicherweise  nach  demselben  Typus  entsteht,  wie  nach  der  Be- 
schreibung von  Vejdowsky  die  Geschlechtsorgane  der  Oligochäten  in 
ZnsammenhaDg  mit  den  Geschlechtsausführungsgängen,  welche  statt  der 
in  solchen  Fällen  verschwindenden  Nephridien  entstehen). 

In  den  Kopfsegmenten  werden  die  sekundären  mesodermaleu  Ge- 
bilde ebenfalls  von  Abkömmlingen  des  alten Rumpfmesoderms  regeneriert; 
doch   ist   der  Prozess  der  Regeneration  hier   ein  anderer:   ein  grosser 
Teil  der  Längsmuskulatur  wird  durch  direktes  Einwachsen  von  Muskel- 
fasern der  anliegenden  alten  Rumpfmuskulatur   gebildet;  die  flbrigen 
L&ngsmuskeln  der  Kopfsegmente  nebst  sämtlichen  anderen  mesodermaleu 
Geweben  entstehen  aus  den  Zellelementen  des   alten  sekundären  Meso- 
derms,   welche  aus  den  anliegenden  Rumpfsegmenten  ins   vordere  Re- 
generat  eintreten  ;  der  grösste  Teil  dieser  wandernden  Mesodermelemente 
wird  durch  Zellen  der  Längsmuskulatur  gebildet,  welche  sich  von  ihrer 
kontraktilen  Substanz  abgelöst  haben;    dabei   erfolgen   einige    Verände- 
rungen im  Bau  und  der  Grösse  des  Kernes.    Es  ist  sehr  möglich,  dass 
sich  zu  ihnen  Leukocyten   oder  abgelöste  Peritoneakellen  gesellen,   die 
eine   vollkommen    ähnliche    Veränderung    des    Kernes    erlitten    haben. 
Diese    veränderten  Mesodermzellen  vermehren    sich   unterwegs  lebhaft 
unter  direkter  Teilung  und  füllen   den  Hohlraum   des  Kopfregenerats 
fast  gänzlich  aus.    Die  der  äusseren  Wand  sowie  dem  Darm  anliegenden 
Zellen  wandeln  sich    zu  neuen  Zellen   der  Längsmuskulatnr   um.     Das 
den  Hohlraum  des  Kopfregenerats   ausfüllende  Mesoderm  erscheint  zu- 
nächst als  eine  regellose  Masse  miteinander  verbundener  Zellen,  die  von 
Blutlakunen  durchzogen  wird;   mit    der   Anhäufung    und  Vermehrung 
der  Elemente  lagert  sich  das  Mesoderm  regelmässiger.    Die  Lakunen 
ordnen  sich  in  Systeme  und  zwar  in  ein  ventrales,  ein  dorsales  Längs- 
und sechs  metamere  Ringsysteme;  an  diese  sechs  Ringsysteme  gruppieren 
sich  sämtliche  mesodermale    Elemente,  wodurch    eine  Gliederung  der 
ganzen  Mesodermmasse  in  eine  bestimmte  Anzahl  von  Abschnitten  er- 
folgt.   Infolge  der  Wachstumsausdehnung  des  Regenerats  und  der  Ver- 
engerung des  Lumens  der  in  den   einzelnen  Mesodermabschnitten  ge- 
lagerten Blutgefässringe,  sowie  infolge  ihrer  Vermehrung  und  der  damit 
zusammenhängenden  Grössenabnahme,  weichen  die  mesodermaleu  Zellen 
auseinander,  so  dass  in  jedem  Abschnitt  des  gegliederten  Mesoderms 
ein  freier  Raum  entsteht,  der  die  sekundäre  Höhle  des  Kopfsegments 
darstellt;    von    den    Höhlen    der    benachbarten    Segmente    ist  dieselbe 
durch  mesodermale  Membranscheidewände  resp.  Dissepimente  der  Kopf- 
segmente getrennt 
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Beim  Vergleich  der  Mesodermbildung  in  den  Kopfsegmenten  und 
den  Rumpfsegmenten  sind  folgende  Unterschiede  zu  erkennen.  Das 
Mesoderm  der  Rumpfsegmente  entsteht  aus  besonderen  indifferenten 
Keimzellen,  welche  verschiedenartigen  Geweben  und  Organen  den  Ur- 
sprung geben,  während  in  den  Kopfsegmenten  das  Material  für  die 
Mesodermregeneration  durch  Elemente  abgegeben  wird,  welche  bereits 
ein  endgültiges  Differenzierungsprodukt  dieser  Keimzellen  des  Rumpfes, 
und  zwar  vorwiegend  der  somatischen  Wand  des  aus  denselben  ent- 
stehenden Cölomsackes,  darstellen;  infolgedessen  ist  die  Differenzierung 
dieser  Elemente  nicht  so  mannigfaltig.  Die  Muskelelemente  entstehen 
direkt  aus  Muskelzellen  des  alten  Mesoderms,  während  die  Bindegewebs- 
zellen (wenigstens  der  Hauptsache  nach)  höchst  wahrscheinlich  aus 
Leukocyten  oder  Peritonealzellen  hervorgehen;  demzufolge  kann  das 
sekundäre  Mesoderm  in  den  Kopfsegmenten  weder  chloragogene  Zellen 
auf  den  Blutgefässwanduugen ,  noch  Nephridien  auf  den  Dissepiment- 
Scheidewänden  bilden ;  die  anatomischen  Unterschiede  der  Kopfsegmente 
sind  somit  in  der  Natur  der  Gewebe  selber  begründet,  so  dass  Semper 
und  Bülow  dieselben  mit  vollem  Recht  als  eine  besondere  Gruppe  ab- 
geschieden haben.  Der  Vergleich  ergibt  ferner,  dass,  während  das 
sekundäre  Mesoderm  eines  jeden  Rumpfsegments  aus  einer  besonderen 
paarigen,  in  zwei  paarige  Somiten  auswachsenden  Anlage  entsteht,  in 
den  Kopfsegmenten  die  ein  jedes  derselben  auskleidenden  Elemente  des 
sekundären  Mesoderms  sich  direkt  aus  einer  grossen  Zahl  einzelner 
muskulöser  und  bindegewebiger  Zellen,  welche  ursprünglich  in  dem 
ganzen  Hohlraum  der  allgemeinen  Anlage  sämtlicher  Kopfsegmente 
sich  ausgebreitet  hatten,  zusammensetzten. 

Eine  derartige  Entstehungsweise,  welche  auch  andere  anatomische 
Eigentümlichkeiten  dieser  Segmente,  wie  das  Fehlen  des  periviszeralen 
Sinus  und  der  blinden,  kontraktilen  Anhänge  des  dorsalen  Gefässes 
verursacht,  weist  ausserdem  darauf  hin,  dass,  entgegen  der  Meinung 
von  Semper,  hier  keine  mesodermalen  Streifen  angelegt  werden, 
sondern  dass  das  gesamte  Cölommesoderm  dieser  Segmente  bloss  die 
ausgewachsenen  Enden  der  aus  den  Neoblasten  entstehenden  Mesoderm- 
streifen  darstellt  und  sich  hier  infolge  durchaus  anderer  Ursachen  seg- 
mentiert, als  die  Mesodermstreifen  selber. 

Durch  die  Unterschiede  in  der  Mesodermanlage  der  Kopf-  und 
Rumpfsegmente  wird,  grösstenteils  wenigstens,  der  Unterschied  in  der 
Regenerationsfähigkeit  der  nur  aus  Geschlechtssegmenten  bestehenden 
Abschnitte  in  bezug  auf  das  vordere  und  hintere  Ende  bedingt;  das 
unmittelbar   aus  den  stets   in   der  Leibeswand  enthaltenen  Mesoderm- 
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elementen  entstehende  Mesoderm  der  Kopfsegmente  regeneriert  sich  stets 
in  ausreichender  Weise,  während  das  Mesoderm  der  Rumpf  Segmente, 
d.  h.  die  Mesodermstreifen,  gar  nicht  angelegt  werden  (wenigstens  ergibt 
sich  dies  aus  den  Versuchen  von  Haase  beiTubifex  und  den  Fällen, 
welche  Iwanow  an  Lumbriculus  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt 
hatte),  da  in  diesen  Stücken  entweder  gar  keine  oder  nur  eine  geringe 
Anzahl  von  Neoblasten  vorhanden  ist. 

Das  Vorrücken   der  Mesodermelemente  von   der  vorderen  Grenze 
der  Mesodermstreifen  nach  vorn  behufs  Bildung  des  sekundären  Meso- 
derms  einiger  vor  denselben  gelegener  Segmente  ist,   wenigstens  in  ge- 
wissem Masse,   einigen  Vorgängen  in  der  Embryonalentwickelung  ver- 
schiedener  Chätopoden    analog;    so    beschreibt   Hatschek,    dass   bei 
Polygordius  vom  ersten  embryonalen  Somiten  aus  in  die  Kopf  höhle, 
d.  h.  in  den  vor  den  Mesodermstreifen  gelegenen  verbreiterten  Abschnitt 
der  Trochophorenlarve  freie  Mesodermzellen  eintreten  und  Muskelfasern 
einwachsen,  welche  das  sekundäre  Mesoderm  des  Kopfes  bilden ;  auf  ein 
Eindringen  freier  Zellen  von   den  Mesodermstreifen   aus  in  die  Kopf- 
höhle weist  auch  Kleinenberg  bei  Lopadorhynchus  hin.    E.  Meyer 
und  Vejdowsky  berichten  von   einem  anderen  Eindringen   mesoder- 
maler  Elemente  in  die  Kopfhöhle;  ersterer  hat  bei  vielen  Polychäten, 
letzterer  bei   Lumbricus  das  Einwachsen    des  ganzen  vorderen  Ab- 
schnittes des  ersten  Somiten  über  die  Mundöffnung  hinaus  in  die  Kopf- 
höhle beobachtet,   so  dass  das  sekundäre  Mesoderm  der  letzteren  nur 
die  Fortsetzung  der  Wand  des  ersten  Somiten  darstellte.    Mag  nun  das 
Vorrücken  des  Mesoderms  nach  vorn  hin   auf  diese  oder  jene  von  den 
Autoren  beschriebene  Weise  stattfinden,   wichtig  ist  in  jedem  Fall  der 
Umstand,   dass   die   vorderen  Somiten   oder   die  vorderen   Enden   der 
Mesodermstreifen  ausser  auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  Delamination 
auch  noch  nach  vorn  in  den  Hohlraum  des  Kopflappens  aus  wachsen 
können :  dieses  Auswachsen  wird  bei  der  Regeneration  desjenigen  Meso- 
derms, welches  vor  dem  Endglied  der  Mesodermstreifen  gelagert  ist,  in 
Anpassung   an   die  vollkommen   abgeschlossene  Gewebsdifferenzierung 
dieses  Endgliedes  augenscheinUch  dahin  abgeändert,  dass  Muskelelemente 
aus  der  Längsmuskelschicht  austreten.    Der  Vergleich  des  regenerativen 
Prozesses  mit  dem  embryonalen  gestattet  im  gegebenen  Falle  den  Schluss, 
dass  das  sekundäre  Mesoderm  der  Kopfsegraente,  wenigstens  seiner  Lage 
und  seiner  Abhängigkeit  von  den  Mesodermstreifen   nach,  dem  Meeo- 
derm  des  embryonalen  Kopflappens  entspricht;   hierbei  entsteht  jedoch 
die  Frage,  ob  es  sich  bloss  um  analoge  Prozesse  handelt,   oder  ob  das 
Mesoderm    der   Kopfsegmente   bei    denjenigen   erwachsenen   Würmern, 

Anatomische  Hefte.    II.  Abteilang.    „Ergebnisse"  1903.  27 
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welche  solche  besitzen,  durch  das  in  späteren  Entwickelungsstadien  er- 
folgende Auswachsen  des  Mesoderms  des  embryonalen  Kopfabschnittes 
entsteht.  Obgleich  in  der  embryologischen  Literatur  keine  direkten  Be- 
obachtungen zugunsten  der  letzten  Annahme  vorliegen,  so  hält  Iwanow 
dennoch  auf  Grund  einiger  Tatsachen  dieselbe  für  sehr  wahrscheinhch. 
Kowalewsky,  Wilson  und  Vejdowsky  lassen  in  ihrer  Beschrei- 
bung die  Mesodermstreifen  von  Lumbricus  und  Rhynchelmis  bis 
an  die  Mundöffnung  heranreichen,  wobei  sämtliche  Segmente  Meta- 
nephridien  enthalten,  während  einige  vordere  Segmente  der  erwachsenen 
Würmer  sowohl  der  Nephridien  als  auch  Chloragogenauskleidung  ent- 
behren, welches  Verhalten  nicht  das  Resultat  einer  Reduktion  sein  kann, 
da  die  Abwesenheit  der  genannten  Teile,  als  ein  charakteristisches  Merk- 
mal für  die  Kopfsegmente,  auch  mit  vielen  andern  oben  beschriebenen 
Besonderheiten  der  Kopfsegmente  zusammenhängt.  Andererseits  führt 
Semper  als  Beweis  für  seine  Ansicht,  dass  die  Kopfsegmente  eine 
sich  selbständig  anlegende  Reihe  seien,  die  Beobachtungen  vieler  Forscher 
(M.  Edwards,  Agassiz,  Koelliker,  Clapar^de,  R.  Lankaster 
u.  a.)  hauptsächlich  an  Polychäten  an ;  diese  Beobachtungen  zeigen,  dass 
zu  einer  Zeit,  wenn  bereits  die  Reihe  der  Rumpf segmente  ausgebildet 
ist,  zwischen  dem  ältesten  derselben  und  dem  Stimsegment  sich  einige 
neue,  bisweilen  durch  ihr  Aussehen  von  den  übrigen  unterschiedene 
Segmente  bilden  (nach  M.  Edwards  entstehen  auf  diese  Weise  die 
kiementragenden  Segmente  von  Terebella  nebulosa);  das  Mesoderm 
dieser  Segmente  kann  augenscheinlich  nur  durch  Auswachsen  des  em- 
bryonalen Kopfmesoderms  entstehen.  Weitere  Hinweise  auf  das  Aus- 
wachsen des  embryonalen  Kopfmesoderms  in  das  Mesoderm  einiger 
Kopfsegmente  sind  nicht  vorhanden ;  da  ein  derartiges  Auswachsen  des 
Mesoderms  notwendigerweise  gewisse  Veränderungen  in  der  Lagerung 
und  dem  Wachstum  der  Epidermis,  des  Nervensystems  und  des  Darms 
nach  sich  ziehen  muss,  so  können  die  dadurch  entstehenden  Kompli- 
kationen bei  der  Bildung  der  Kopfsegmente  nur  durch  unmittelbare 
Beobachtungen  der  embryonalen  Entwickelung  entschieden  werden; 
vorläufig  jedoch  kann  nur  auf  die  Ähnlichkeit  der  Mesodermbildung  in 
der  erweiterten  Kopfblase  der  Polychätenlarve  und  bei  der  Regeneration 
einer  Reihe  von  Kopfsegmenten  hingewiesen  werden. 

Bei  der  Untersuchung  der  Regenerationserscheinungen  bei  Lum- 
briculus  variegatus  lässt  sich  somit  feststellen,  dass  die  oben  an- 
gegebenen Unterscheidungsmerkmale  im  Bau  der  Kopfsegmente  durch 
die  eigenartige  Entstehungsweise  ihrer  Mesodermgebilde  veranlasst  sind ; 
dieselben    stellen   nämUch   ebensogut   Ausläufer  des  Rumpfmesoderms 
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dar,  wie  nach  Hatschek  das  sekundäre  Mesoderm  der  Kopf  blase  der 
Po  lygord  ins -Larve  ein  Ausläufer  des  demselben  anliegenden  Teiles 
des  Rumpfmesoderms  ist. 

H.  Driesch  hat  seine  erfolgreichen  Versuche  an  Ascidien,  von 
denen  im  vorigen  Bericht  die  Restitutionen  der  Clavellina  be- 
sprochen wurden  (1902,  S.  487),  fortgesetzt  und  eine  auffallende  Ände- 
rung der  Regulationsfähigkeit  im  Verlauf  der  Entwickelung 
bei  Phallusia  bezw.  Ciona  festgestellt.  So  entwickelte  sich  der  vordere 
und  der  hintere  Teil  einer  zerschnittenen  Be che rgastrula  je  zu  einer 
vollständigen  kleinen  Appendicularie,  welcher  Organe  niederer  Bedeutung 
(Otolith,  Augenfleck)  eventuell  fehlten;  dieses  Resultat  entsprach  also 
demjenigen,  welches  Driesch  früher  aus  sich  entwickelnden  isolierten 
Zweierblastomeren  erhalten  hatten.  Aus  diesen  Versuchen  ergaben  sich 
Ektoderm  und  Entoderm  der  Ascidien  als  harmonisch-äquipoten- 
tielle  Systeme  wie  die  primären  Keimblätter  der  Echinodermen 
(H.  Driesch)  und  der  Amphibien  (Barfurth,  Spemann). 

Merkwürdigerweise  zeigten  nun  die  künstlich  hergestellten  Teil- 
stücke des  folgenden  Entwickelungsstadiums  der  gestreckten  Gastrula 
keinerlei  Regulation:  Kopf-  und  Schwanzstücke  wurden  bis  zu  ihrem 
Tode  (48  Stunden)  beobachtet,  nie  aber  wurde  das  leiseste  An- 
zeichen einer  Regeneration  bemerkt. 

Wieder  anders  verhält  sich  das  folgende  Entwickelungsstadi um: 
die  junge  Ascidie  selber.  Sie  zeigte  ein  erhebliches  Restitu- 
tionsvermögen, indem  die  unteren  Körperteile  die  weggeschnittenen 
Stücke  mit  Siphonen  und  Kiemen  regenerierten. 

Wir  stehen  also  hier  vor  einem  Wechsel  der  regulativen  Fähig- 
keiten im  Laufe  des  Entwickelungslebens  einer  Spezies,  die  Aufmerk- 
samkeit verdient. 

„Die  eigentlich  entwickelungsphysiologischen  Potenzen**  sagt 
Driesch,  „werden  im  Lauf e  der  Ontogenese  meist  immer  spezifizierter 
und  beschränkter,  und  damit  nimmt  natürlich  gleichzeitig  alles  das  ab, 
was  ich  als  „primär  regulatorisches"  Geschehen,  d.  h.  als  mit  den  nor- 
malen Mitteln  der  Ontogenese  statthabendes  Regulationsgeschehen  be- 
zeichnet habe.  Man  sieht  nun  bei  der  Ascidie  umgekehrt  das  sekundär 
regulatorische,  im  besonderen  das  Regenerationsvermögen  in  Verlauf 
der  Entwickelung  an  Beschränktheit  abnehmen:  die  Appendi- 
cularie regeneriert  gar  nicht,  die  junge  Ascidie  in  weitem  Masse. 

Ist  dies  ein  prinzipiell  begründetes  oder  ein  nur  accidentelles  Phä- 
nomen ? 

27* 
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„Es  entsteht  die  Frage  nach  der  Beschränkung  der  Regu- 
lationsfähigkeit überhaupt;  eine  solche  existiert  in  Hinsicht  adap- 
tiver Regulationen  sicherlich  in  fundamentaler  Weise;  dass  sie  in  orga- 
nisatorischer Hinsicht  in  prinzipiellem  Sinne  für  gewisse  Stadien 
einer  Spezies  existieren  solle,  wenn  starkes  organisatorisches  Regulations- 
vermögen  für  gewisse  andere  Stadien  derselben  nachgewiesen  ist,  er- 
scheint mir  unwahrscheinlich.  Ich  möchte  also  bei  der  Appendicularie 
das  Restitutions-  im  besonderen  das  Regeuerationsvermögen  nicht  als 
prinzipiell  nicht  existierend,  sondern  als  gehemmt  ansehen.  Wodurch 
hier  zwar  „Hemmung"  vorhanden  ist,  das  wissen  wir  ganz  und 
gar  nicht. 

„Wenn  ich  aber  diese  Studie  mit  dem  Ausdruck  einer  persönlichen 
Meinung,  eines  Glaubens  beschliessen  darf,  so  möchte  ich  sagen:  nicht 
nur  bei  der  Appendicularie,  sondern  auch  in  vielen  anderen  Fällen  nicht 
vorhandener  Restitutionsfähigkeit  werden  sich  wohl  noch  Bedingungen 
finden  lassen,  unter  denen  jene  Potenz  plötzlich  in  Aktion  tritt,  ebenso 
wie  sich  für  die  Ctenophoren  und  die  Ilyanassa-Blastomere  des  zwei- 
und  vierzelligen  Stadiums  wohl  noch  Bedingungen  ergeben  werden, 
unter  denen  sich  aus  ihnen  eine  ganz  kleine  Ctenophore  und  eine 
wenigstens  der  Gesamtkonfiguration  nach  ganze  kleine  Ilyanassa  ergibt". 

Über  Regenerationserscheinungen  an  einem  Bryozoon  (Phoronis 
Mülleri),  die  auch  den  Würmern  zugezählt  werden,  berichtet  Eugen 
Schultz.  Schon  van  Beneden  und  Cori  hatten  beobachtet,  dass 
Phoronis  spontan  den  Kopf  abzuwerfen  imstande  ist.  Dieses  Abwerfen 
des  Kopfes  geschieht  nach  E.  Schultz  immer,  wenn  das  Tier  in  un- 
günstige Bedingungen  kommt,  und  die  Regeneration  beginnt,  sobald 
die  Bedingungen  sich  bessern.  E.  Schultz  operierte  die  Tiere  in  der 
Weise,  dass  er  sie  mit  der  Schere  quer  durchschnitt  und  bekam  als 
allgemeines  Ergebnis  der  Versuche,  dass  alle  Querschnitte  regenerierten : 
das  Hinterende  regeneriert  das  Vorderende  und  umgekehrt.  Die  Rege- 
neration des  hinteren  Körperendes  verläuft  folgendermassen : 

Bald  nach  der  Durchschneidung  ziehen  sich  die  Wundränder  zu- 
sammen und  verschmelzen  miteinander  und  dasselbe  geschieht  etwas 
später  am  Darm.  Fast  gleichzeitig  verbinden  sich  auch  die  Blutgefässe 
miteinander  und  zwar  das  Mediangefäss  mit  dem  Lateralgefäss  am  hin- 
teren Körperende,  so  dass  der  Kreislauf  bald  wieder  beginnen  kann. 
Darauf  kommt  es  auch  zur  Verschmelzung  der  beiden  Darmäste,  die 
schon  Cori  beobachtete.  Im  wesentlichen  entsprechend  verlaufen  auch 
die  Regenerationsvorgänge  nach  freiwilligem  Abwerfen  des  Kopfes  oder 
Kelches. 
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Die  Regeneration  des  vorderen  Körperendes  schildert  E.  Schultz 
so:  Stadium  A.  Bald  nach  Durchschneidung  des  Vorderendes  schnürt 
sich  das  Ektoderm  über  der  Wunde  zusammen.  Der  Vormagen,  falls 
dieser  allein,  ohne  Ösophagusteil  zurückbleibt,  verwächst  und  bildet  ein 
blindes  Ende.  Darauf  verwächst  auch  der  Enddarm.  Das  Körper- 
epithel wächst  weiter  aus  und  verdickt  sich  am  Ende  bedeutend.  Vor- 
magen sowohl,  als  auch  Dünndarm  ziehen  sich  vom  durchschnittenen 
Körperende  ein  wenig  zurück.  Der  Dünndarm  liegt  noch  weiter  vom 
Ende  entfernt,  als  der  Vormagen.  Das  Peritoneum  schliesst  sich  gleich- 
falls oben,  sich  eng  ans  Ektoderm  anlegend.  Einige  Epi(;helzellen  des 
Vormagens  fallen  der  Degeneration  anheim.  Der  Dünndarm  schliesst 
sich,  ohne  dass  seine  Zellen  am  Ende  degeuerieren.  Einige  Blutkörper 
liegen  als  Folgen  der  Verwundung  frei  in  den  Körperhöhlen.  Irgend 
eine  Phagocytose  kann  man  nirgends  bemerken,  die  Zellen  des  degene- 
rierenden Darmepithels  scheinen  sich  chemisch  aufzulösen.  Die  Meso- 
dermzellen  am  sich  schliessenden  Peritoneum  werden  teilweise  frei,  ver- 
mehren sich  und  erfüllen  den  ganzen  oberen  Teil  der  Körperhöhle. 
Man  sieht  hier  viele  Zellen  in  karyokinetischer  Teilung  begriffen.  In 
einigen  Fällen  liegen  zwischen  ihnen  Zellen  des  zerfallenden  vorderen 
Teiles  des  Vormagens,  aber  auch  hier  sieht  man  kein  Verschlingen  der 
Darmzellen  durch  die  frei  gewordenen  Peritonealzellen.  Äusserlich  weist 
das  Stadium  A  keine  Neubildungen  auf  und  auch  innerlich  beschränken 
sich  die  Prozesse  auf  diesem  Stadium  auf  Heilung,  Verwachsung  und 
Anastomosierung  der  Blutgefässe  und  Verwischung  der  schädlichen  Ein- 
flüsse der  Operation.  Eine  solche  primäre  Regulation  nach  Operationen 
sehen  wir  bei  allen  Tieren  eintreten,  bevor  zu  einer  Regeneration,  die 
wir  sekundäre  Regulation  nennen  könnten,  geschritten  wird. 

Stadium  B.  Hier  beginnt  die  eigentliche  Regeneration.  Wir  sehen 
am  Vorderende  ventral  eine  Einstülpung  des  Körperepithels,  welche 
auf  den  Vormagen  zuwächst  und  denselben  durchbricht:  es  ist  ein 
Stomodäum.  Gleich  über  diesem  Stomodäum  bildet  sich,  in  den  meisten 
Fällen  fast  gleichzeitig  mit  dem  Stomodäum,  eine  ventrale  seichtere 
Einbuchtung  und  eine  dorsale,  welche  seitwärts  einander  entgegen- 
wachsen, bis  sie  an  den  Seiten  verschmelzen.  Die  beiden  Falten  teilen 
den  sich  zum  Kelche  ausbildenden  Teil  vom  übrigen  Körper  ab.  Auf 
diesem  Stadium  beginnen  durch  zweiseitiges  Wachstum  des  Kelches 
sich  die  beiden  Kopflappen  anzulegen.  Innen  ist  dieser  ganze  Kopf- 
teil vom  Peritoneum  ausgekleidet.  Etwas  später  gruppieren  sich  die 
frei  im  Kelchraum  liegenden  Mesodermzellen  so,  dass  sie  sich  an  die 
Wände  des  Körperepithels  anlegen,  das  Peritoneum  bildend.     Das  Sep- 
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tum  bildet  sich  gleichfalls  aus  diesen  sich  frei  gruppierenden  Meso- 
dermzellen. 

Auf  unserem  Stadium  B  durchbricht  das  mediane,  zwischen  den 
beiden  Darmästen  liegende  Blutgefäss  das  Septum  und  wuchert  in  den 
Kopf  hinein,  dorsal  über  dem  Ösophagus  eine  Erweiterung  bildend. 
Der  Enddarm  zeigt  noch  keine  ßegenerationserscheinungen  und  endet 
noch  blind  in  der  Leibeshöhle. 

Stadium  C.  Dieses  Stadium  umfasst  die  Prozesse  des  Auswach- 
sens der  beiden  Kopflappen  bis  zur  Bildung  der  Fühler.  Das  Cölom 
wächst  in  den  beiden  Kopflappen  beiderseits  hinein.  Danach  wachsen 
die  beiden  Äste  des  Lateralgefässes  rechts  und  links  vom  Ösophagus 
in  die  Kopflappen  hinein  und  wachsen  horizontal  nach  vom  und  hinten 
einander  entgegen,  das  Lophophorgefäss  bildend.  Dieses  verbindet  sich 
erst  später  zu  einem  Ring.  Diese  Blutgefässe  liegen  in  der  primären 
Leibeshöhle  und  drängen  bei  ihrem  Wachstume  das  Peritoneum  vom 
Körperepithel  hinweg,  sich  zwischen  beide  lagernd.  Die  Tentakeln  legen 
sich,  äusserlich  noch  unbemerkbar,  an,  von  innen  in  das  Körperepithel 
hineinwachsend,  und  dort  zuerst  Einbuchtungen  bildend. 

Zu  dieser  Zeit  wächst  der  Teil  zwischen  Kelch  und  Körper  stärker 
aus,  dem  von  Davenport  von  den  Pflanzen  auch  auf  die  Tiere  aus- 
gedehnten Gesetz  folgend,  nachdem  an  der  Spitze  raschere  Zellteilung 
und  langsameres  Wachstum,  weiter  hinten  aber  die  Zone  stärksten 
Wachstums  liegt.  Auf  diesem  Stadium  beginnen  auch  die  Nephridien 
sich  anzulegen  als  Haufen  von  Peritonealzellen.  Die  Nephridialröhre, 
die  auch  rein  mesodermal  ist,  wächst  in  das  Körperepithel  hinein,  ist 
aber  noch  nicht  nach  aussen  durchgebrochen. 

Stadium  D.  Auf  den  beiden  Kopflappen  erscheinen  jederseits  huf- 
eisenförmig die  Fühler.  Zuerst  entstehen  sie  dorsal,  ventral  entstehen 
sie  am  spätesten.  Die  Fühler  sind  gleich  in  normaler  Zahl  angelegt, 
nur  vorn  sind  dieselben  noch  nicht  vereinigt.  Das  Lophophorgefäss  hat 
sich  zum  Ring  geschlossen.  In  diesem  Stadium  bricht  auch  der  Dünn- 
darm durch,  ohne  ein  ektodermales  Proktodäum  gebildet  zu  haben. 

Darauf  erst  brechen  auch  die  Nephridien  nach  aussen  durch.  Zu- 
letzt, nach  dem  Durchbruch  des  Dünndarms,  bildet  sich  das  Kopfgan- 
glion als  ektodermale  Einstülpung. 

Viel  mehr  Zeit  als  die  Regeneration  der  erwachsenen  Phoronis 
beanspruchte  die  Regeneration  ihrer  Larve,  der  Actinotrocha  bran- 
chiata  Müller,  die  Eugen  Schultz  ebenfalls  studierte,  um  die  regene- 
rativen Organogenesen  mit  den  embryonalen  und  mit  denjenigen  der 
fertigen  Form  zu  vergleichen;  ausserdem  wollte  er  das  Verhältnis  der 
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Regeneration  zur  fortschreitenden  Ent Wickelung  prüfen.  Die  hintere 
Hälfte  sab  Schultz  sich  vollständig  regenerieren  mit  analem  Wimper- 
kranz und  allen  unter  dem  Tentakelkranz  gelegenen  Organen ;  die  volle 
Regeneration  der  vorderen  Hälfte  —  die  Regeneration  von  Kopflappen, 
Scheitelplatte  und  Ösophagus  —  konnte  nicht  abgewartet  werden,  in- 
dessen wurden  auch  hier  wichtige  Beobachtungen  gemacht.  So  wurde 
die  Regeneration  der  Nephridien  beobachtet,  die  bei  der  embryonalen 
Entwickelung  nach  Ikeda  als  unpaare  ektodermale  Einstülpungen  ent- 
stehen, bei  der  Regeneration  aber  sogleich  als  paarige  Gebilde  auftreten  ; 
die  Regeneration  der  ßlutzellen  fand  an  der  Stelle  statt,  wo  die  Blutzellen- 
haufen liegen,  ohne  dass  über  die  Mutterzellen  Entscheidendes  ermittelt 
werden  konnte ;  die  Tentakel  regen^erten  in  derselben  Reihenfolge,  wie 
sie  bei  der  Embryonalentwickelung  auftreten;  ebenso  regenerierten  die 
Kxagenhöhle  und  die  Blutgefässe  entsprechend  der  normalen  Entwickelung. 

Von  allgemeinem  Interesse  sind  folgende  Beobachtungen: 

Bei  der  ausgebildeten  Aktinotrocha  wird  kein  Entoderm  aus  Ekto- 
derm  mehr  gebildet.  Das  entspricht  dem  spezifischen  Verhalten  der 
Keimblätter,  welches  ich  bei  Froschembryouen  feststellte  und  der  gleich- 
zeitig von  H.  Driesch  ermittelten  Tatsache,  dass  nach  Bildung  der 
Keimblätter  bei  Echiniden  das  Ektoderm  das  Entoderm  nicht  regeneriert 
(s.  diesen  Bericht,  1893,  S.  160—161). 

Femer  ergab  sich,  dass  die  Larve  Aktinotrocha  sich  in  einem 
wesentlichen  Punkte  anders  verhielt,  wie  die  erwachsene  Phoronis.  Die 
Regeneration  der  Phoronis  geht,  wie  bei  anderen  Tieren  so  vor  sich, 
dass  sich  zuerst  die  Anlage  als  ein  undifferenziertes  Zellenmaterial  bildet, 
welches  darauf  so  auswächst,  dass  sich  gewöhnlich  die  apikalen  Teile 
früher  anlegen,  als  die  proximalen.  Bei  Aktinotrocha  haben  wir  es  aber 
bei  der  Regeneration  mit  einem  gewöhnlichen  Wachstum  der  Organe  zu 
tun.  So  wächst  zuerst  das  Hinterende  aus,  der  Darm  bricht  durch,  und 
erst  nachdem  die  normale  Gestalt  der  Aktinotrocha  erzielt  ist,  bildet  sich 
der  anale  Wimperring.  Der  Vorderteil  wächst  ebenso :  zuerst  das  Epithel 
des  Körpers,  darauf,  wenn  die  normale  Gestalt,  den  Kopf  läppen  ab- 
gerechnet, erlangt  ist,  bildet  sich  erst  die  Tentakelreihe;  die  apikalsten 
Organe,  das  Stomodäum  und  der  Kopflappen  entstehen  wohl  noch  später. 

Eine  Erklärung  für  diese  Verschiedenheit  im  Verhalten  der  Larve 
vom  erwachsenen  Tier  kann  Schultz  nicht  geben. 

Von  besonderem  Interesse  ist  sodann  noch  die  Beobachtung,  dass 
auch  transitorische  Organe  des  Larvenstadiums  regenerieren, 
z.  B.  Protonephridien,  analer  Wimperring,  ohne  Rücksicht  darauf,  dass 
die  Larve  schon  sich  zur  Metamorphose  vorbereitet.     Darin  liegt  eine 
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Bestätigung  meiner  Beobachtung,  dass  Amphibienlarven  den  Schwanz 
noch  kurz  vor  der  Metamorphose  regenerieren  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  29, 
1886,  S.  24). 

Die  Unterschiede  zwischen  der  Regeneration  der  Larve  und  der 
reifen  Form  sind  so  erheblich,  dass  beide  sich  verhalten  wie  zwei  ver- 
schiedene Tierspezies,  die  nichts  miteinander  zu  tun  haben. 

Es  bildet  also  Phoronis  in  gewissem  Sinne  ein  Seitenstück  zu  der 
von  Driesch  beobachteten  Änderung  der  Regulationsfähig- 
keit bei  Phallusia  bezw.  Ciona. 

Die  Verwachsungsexperimente  an  operierten  Schmetter- 
lingspuppen von  H.  Crampton  (1896)  regten  J.  Hirschler  an 
unter  J.  Nusbaums  Leitung  in  Lemberg  Regenerationsstudien 
an  demselben  Objekt  zu  machen.  Er  verwandte  zu  seinen  Versuchen 
mehrere  Arten  und  entfernte  bei  den  Versuchstieren  die  drei  letzten 
Segmente  mittelst  eines  Rasiermessers  oder  einer  grösseren  Schere, 
tauchte  unmittelbar  nach  der  Verwundung  die  Puppe  in  massig  (50®  C) 
erhitztes  Paraffin  und  verschloss  dadurch  grob  mechanisch  zunächst  die 
Wunde.  Obgleich  viele  Tiere  zugrunde  gingen,  gelang  es  doch  eine 
grössere  Zahl  zu  erhalten  und  zu  Beobachtungen  über  Regeneration  zu 
verwenden.    Die  Untersuchungen  ergaben  folgendes: 

1.  Einige  Tage  nach  der  Operation  bedeckt  sich  die  Wunde  mit 
einer  Schicht  fein  granulierter  Substanz,  dem  Zerfallprodukte  verschie- 
dener Gewebe,  hauptsächlich  aber  des  Fettgewebes,  welche  den  ersten 
provisorischen  Wundverschluss  bildet. 

2.  Später  wird  die  Wunde  mit  einem  Narbengewebe  bedeckt, 
welches  hauptsächlich  epithelialer  Herkunft  ist  und  nur  teilweise  durch 
Leukocyteuanteil  entsteht  und  den  zweiten  provisorischen  Wundver- 
schluss bildet. 

3.  Das  vom  Wundrande  aus  sich  regenerierende  Hypoderm  be- 
wirkt den  definitiven  Wundverschluss. 

4.  Durch  Riugfaltenbildung  des  Hypoderms  entstehen,  anstatt  der 
drei  entfernten,  ein,  seltener  zwei  neue  Segmente. 

5.  Das  Endstück  des  Rektums  samt  Anus  wird  durch  proktodäum- 
ähnliche,  hypodermale  Einstülpung  gebildet. 

6.  Durch  Einstülpungen  des  speziell  veränderten  Hypoderms  ent- 
steht ein  sehr  bedeutender  Teil  der  Geschlechtsausführungsgänge,  welcher 
sich  mit  dem  Ovidukt,  resp.  dem  Vas  deferens  verbindet. 

7.  Im  Masse,  wie  die  Regeneration  einzelner  Organe  und  des  gan- 
zen Körpers  fortschreitet,  lässt  sich  eine  Degeneration  des  Narbengewebes 
nachweisen. 
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8.  Über  die  Regeneration  der  Nervenstränge  kann  als  sehr  wahr- 
scheinlich angenommen  werden,  dass  sie  sich  teilweise  aus  den  erhal- 
tenen alteu  Teilen  der  Nervenstränge  regenerieren,  teils  aber  auch  aus 
hypodermalen  Elementen  entwickeln. 

Wie  die  Gliedmassen  von  Insekten  regenerieren,  lehrt  ein 
Bericht  von  Child  und  Young,  die  an  Libellenlarven  (Agrioniden) 
experimentierten.  Nachdem  schon  Child  festgestellt  hatte,  dass  die 
Trachealkiemen  und  Beine  leicht  und  oft  vollständig  regenerieren,  wurden 
die  Versuche  fortgesetzt  in  der  Absicht,  die  Grenzen  und  die  Verteilung 
der  regenerativen  Kraft  in  den  Beinen,  den  Verlauf- der  Regeneration 
und  ihre  Beziehung  zur  Entwickelung  (Häutung),  sowie  die  regenerierten 
Formen  festzustellen.  Da  die  Ergebnisse  vielfach  theoretisches  Interesse 
haben,  teile  ich  sie  hier  vollständig  mit. 

1.  Die  Agrionidennymphen  besitzen  im  Trochanter  einen  speziellen 
Mechanismus  für  die  Autotomie,  und  es  tritt  leicht  Autotomie  ein,  wenn 
die  distalen  Bezirke  des  Beines  verletzt  werden,  ausser  bei  leichter  Ver- 
letzung, oder  wenn  die  Bewegung  der  distalen  Teile  verhindert  wird. 
Ebenso  kommt  Autotomie  der  Trachealkiemen  vor. 

2.  Die  Beine  und  Trachealanhänge  der  Agrionidennymphen  sind 
nach  Durchschneidung  in  behebigem  Niveau  zur  Regeneration  fähig. 

3.  Die  Gleichförmigkeit  der  frühen  Regenerationsstadien  des  Beines 
und  die  Regenerationsgeschwindigkeit  ist  gewöhnlich  etwas  grösser  nach 
dem  Schnitt  in  einer  Höhe,  wo  die  Beschädigung  der  Gewebe  relativ 
gering  ist,  als  dort,  wo  schwere  Gewebsschädigung  voriiegt.  Infolge- 
dessen ist  die  Regeneration  von  der  Trochanter -Femur- Artikulation 
gleichförmiger  imd  schneller  als  die  nach  Abtrennung  in  anderer  Höhe, 
das  Endresultat  ist  jedoch  kein  vollkommeneres. 

4.  Es  ist  keine  deutliche  Anpassung  entsprechend  der  leichteren 
Möglichkeit  von  Verletzung  bei  der  Regeneration  des  Beines  oder  der 
Trachealanhänge  zu  erweisen. 

5.  Die  Regeneration  verläuft  anscheinend  nicht  relativ  rascher  nach 
Verlust  eines  grösseren  Stückes  vom  Bein,  als  wenn  ein  kleiner  Teil 
verloren  ging.  Der  Betrag  der  Regeneration  von  der  Operation  bis  zur 
nächsten  Häutung  ist  einigermassen  proportional  der  Zeit  zwischen 
Operation  und  Häutung,  doch  kommen  dabei  noch  andere  Faktoren, 
z.  B.  die  Wachstumsintensität  des  Individuums,  sein  Alter  etc.  in  Betracht. 

6.  Die  Regeneration  hört  auf,  bevor  das  fertige  Insekt  ausschlüpft, 
und  das  regenerierte  Bein  des  letzteren  bleibt  auf  dem  zur  Zeit  des 
Auskriechens  erreichten  Stadium  stehen.  Spezielle  Regulationsfaktoren 
scheinen  bei  der  Regeneration  von  Beinen  ganz  alter  Nymphen  in  Be- 
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tracht  zu  kommen,  weil  in  solchen  Fällen  die  Imago  häufig  ein  ganz 
kleines  verkrüppeltes,  aber  die  verschiedenen  Segmente  mehr  oder  we- 
niger deutlich  zeigendes  Bein  besitzt,  während  bei  jüngeren  Nymphen 
die  Gliederang  erst  nach  erheblichem  Grössenwachstum  des  Beines 
eintritt. 

7.  Das  sich  regenerierende  Bein  erscheint  zuerst  nicht  als  kleines 
vollständiges  Bein,  sondern  es  findet  eine  fortschreitende  Differenzierung 
seiner  Teile  statt. 

8.  Im  allgemeinen  erscheinen  die  Tarsalklauen  des  Beines  vor  der 
Regeneration  der  Gelenke,  doch  kann  ihre  Bildung  in  einigen  Fällen 
auf  eine  spätere  Periode  verschoben  werden.  Die  frühzeitige  Bildung 
des  distalen  Endes  und  die  spätere  Regeneration  der  Zwischenbezirke 
beruhen  unzweifelhaft  auf  den  Beziehungen  der  Organe  und  ihren 
Reaktionen  gegen  die  Einflüsse  der  Umgebung. 

9.  Die  Gelenke  des  sich  regenerierenden  Beines  erscheinen  erst, 
wenn  die  für  die  Bewegung  in  Betracht  kommenden  Muskeln  an  jedem 
Gelenk  sich  regeneriert  und  angeheftet  haben.  Die  grösseren  und  wich* 
tigeren  Muskeln  regenerieren  sich  etwas  eher  als  die  anderen.  Das 
Gelenk  erscheint  erst  auf  der  Seite  der  ersten  Sehnenanheftung.  Die 
Stellen,  wo  sich  Venen  anheften  sollen,  sind  nicht  sichtbar  vorherbe- 
zeichnet und  werden  wahrscheinlich  durch  Reaktionen  oder  andere  Ver- 
hältnisse in  den  Geweben  bestimmt. 

10.  Die  Gelenke  sind  primär  lediglich  Einfaltungen  der  Cuticula 
und  der  Hypodermis,  und  mögen  das  direkte  Resultat  des  mechanischen 
Zuges  an  den  Sehnenanheftungsstellen  sein.  Die  charakteristische  Ge- 
staltung jedes  Gelenkes  erscheint  nicht  gleich,  sondern  entwickelt  sich 
allmählich  nach  dem  Eintritt  der  Gelenkfunktion. 

11.  Im  allgemeinen  erscheinen  die  Gelenke  zuerst  in  den  proxi- 
malen Bezirken  des  sich  regenerierenden  Beines  und  erst  später  in  den 
distalen,  wobei  diese  Reihenfolge  derjenigen  der  Regeneration  der 
Muskeln,  Sehnen  und  ihrer  Ansatzbezirke  entspricht. 

12.  Nach  Schnitt  durch  das  Tibio-Tarsal-Gelenk  ist  das  Gelenk  der 
Tarsalklauen  fast  in  allen  Fällen  bei  der  nächsten  Häutung  nach  der 
Operation  vorhanden,  während  nach  Schnitt  durch  den  Tarsus  die 
Klauen  gewöhnlich  bei  der  nächsten  Häutung  noch  ohne  Gelenk  sind. 
Dieser  Unterschied  kommt  wahrscheinlich  von  Verschiedenheiten  in  den 
Beziehungen  der  Sehnen  zu  den  Klauenmuskeln,  welche  infolge  des 
Schnittes  sich  ergeben. 

13.  Nach  Schnitten  proximal  von  der  Tibia  und  in  manchen 
Fällen   solchen  durch  das  proximale  Drittel  derselben  bekommen  die 
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Klauen  des  regenerierten  Beines  überhaupt  keine  Gelenke.  Nach  Schnitt 
durch  die  zwei  distalen  Drittel  der  Tibia  sind  die  Klauen  bei  der 
nächsten  Häutung  noch  gelenklos,  aber  das  Gelenk  erscheint  später. 
Diese  Verschiedenheit  entstammt  dem  Umstände,  dass  in  den  vorher- 
gehenden Fällen  die  Klauenmuskeln  von  neuem  gebildet  werden  und 
ihre  Sehnen  die  Klauen  nicht  erreichen,  sondern  sich  anscheinend  mit 
dem  Flexor  oder  dem  Extensor  des  Tarsus  verbinden,  während  in  den 
letzten  Fällen  ein  Teil  der  Klauenmuskeln  bestehen  bleibt  und  die 
Regeneration  schneller  vor  sich  geht,  so  dass  die  Sehnen  die  Klauen 
erreichen,  ehe  die  Differenzierung  dies  unmöglich  macht. 

14.  Die  Abwesenheit  des  distalen  Tarsalgelenks  in  Beinen,  welche 
sich  von  der  Höhe  des  proximalen  Tibiadrittels  oder  von  noch  höher 
regenerierten,  ist  wahrscheinlich  ebenso  zu  erklären,  wie  das  Fehlen  des 
Klauengelenkes  in  diesen  Fällen. 

15.  Bleiben  die  Tarsalklauen  gelenklos,  so  fehlt  auch  die  basale 
Veriängerung  der  Klauen  in  das  distale  Tarsalsegment  hinein,  an  der 
sich  die  Flexorensehne  normal  ansetzt.  Die  Entwickelung  dieser  Ver- 
längerung ist  zweifellos  primär  das  Resultat  des  Sehnenansatzes. 

16.  Die  regenerierten  Klauen  haben  bei  der  nächsten  Häutung 
nach  der  Operation  stets  gleiche  Grösse,  aber  in  allen  Fällen,  in  denen 
das  Gelenk  zwischen  den  Klauen  und  dem  distalen  Tarsalgelenk  nicht 
auftritt,  werden  die  Klauen  mit  den  späteren  Häutungen  sehr  ungleich 
an  Grösse,  indem  sich  das  Wachstum  zumeist  auf  eine  von  ihnen  be- 
schränkt, während  die  andere  ein  kleiner,  dornähnlicher  Auswuchs  an 
der  Basis  der  grösseren  Klaue  bleibt.  Fast  immer  ist  die  wachsende 
Klaue,  die  an  der  Beinhinterseite  gelegene  und  die  vordere  bleibt  klein. 
Zudem  ändert  die  grosse  Klaue  mit  ihrer  Verlängerung  auch  ihre  Stel- 
lung, so  dass  sie  schliesslich  in  der  Verlängerung  des  Tarsus  steht,  statt 
mit  ihm  einen  Winkel  zu  bilden;  dabei  erscheint  die  kleine  Klaue  als 
lateraler  oder  latero-ventraler  Auswuchs  der  grossen.  Diese  ungleiche 
Klauenentwickelung  entstammt  wahrscheinlich  dem  weit  grösseren  Ge- 
brauch der  Hinterklaue  an  klauengelenklosen  Tarsen  bei  der  Ortsbe- 
wegung. Die  Reaktion  der  Gewebe  auf  diesen  Reiz  ist  das  Wachstum 
dieser  Klaue,  während  die  vordere,  meist  funktionslos  bleibende,  nur 
wenig  wächst. 

17.  In  Tarsen  ohne  Klauengelenk  verschmälert  sich  das  distale 
Tarsussegment  distalwärts  und  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Klaue 
über,  statt,  wie  im  normalen  Tarsus,  zylindrisch  zu  sein.  Die  Abwesen- 
heit des  Tarsusklauengelenkes  ist  unzweifelhaft  an  diesem  Formunter- 
schied schuld.     Beim  normalen  Tarsus  sind   die  Klauen  in  gewissem 
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Grade  wie  der  Auszug  eines  Fernrohres  in  das  distale  Tarsalsegment 
eingeschoben,  und  infolgedessen  bleibt  das  Ende  dieses  Segmentes  weit 
ofEen  und  das  letztere  im  ganzen  zyUndrisch.  Beim  Fehlen  der  Klauen- 
sehnen und  infolgedessen  des  Gelenkes,  tritt  dieses  Einschieben  nicht 
ein  und  Tarsalsegment  und  Klaue  gehen  ineinander  über. 

18.  Bei  der  Imago  trägt  die  Klaue  des  normalen  Tarsus  einen 
Zahn  nicht  weit  von  der  Spitze.  Die  Nymphenklaue  besitzt  keine  ähn- 
liche Bildung.  Bleiben  die  Tarsalklauen  ohne  Gelenk,  so  erscheinen 
diese  Zähne  beim  Auskriechen  des  Insektes  nicht,  d.  h.  die  Gestalt  oder 
Funktionsverschiedenheit  beim  Fehlen  des  Gelenkes  der  Nymphenklaue 
verhindert  in  irgend  einer  Weise  die  Zahnentwickelung.  Es  zeigt  dies 
die  enge  Abhängigkeit  eines  gegebenen  Entwickelungsstadiums  von  den 
im  vorhergehenden  Stadium  herrschenden  Verhältnissen. 

d)  Receaeralioa  aad  Transplaotatioo  von  Körperteileo  bei  Wirbeltieren. 

Die  Regeneration  abgeschnittener  Schwanzenden  von 
Forellenembryonen  (Salmo  irideus)  hat  J.  Nusbaum  weiter 
verfolgt  und  beobachtet,  dass  dabei  auch  Heteromorph ose  auftreten 
kann.  Schneidet  man  z.  B.  das  Schwanzende  in  der  Höhe  der  After- 
flosse ab,  so  verlängert  sich  nach  dem  Wundschlusse  die  durchschnittene 
Afterflosse  nach  hinten  und  bildet  eine  grössere  allgemeine  Flosaen- 
anlage,  die  nach  Lage  und  Funktion  als  Afterschwanzflosse  zu  bezeichnen 
ist  und  sich  später  erst  in  eine  untere  Afterflosse  und  eine  hintere 
Schwanzflosse  differenziert.  Wird  ein  noch  grösserer  Körperabschnitt 
abgetragen,  so  ist  die  Regeneration  unvollständig,  da  statt  der  entfernten 
23 — 25  Körpersegmente  bloss  6—7  Metameren  ersetzt  werden,  und  die 
Heteromorphose  tritt  stärker  auf.  Es  bilden  sich  nämlich  Afteröffnung 
und  Harnöffnung  an  der  Bauchfläche  nahe  dem  hinteren  Körperende, 
während  sie  normalerweise  weit  vom  Hinterende  entfernt  sind.  Aus 
seinen  Beobachtungen  zieht  der  Experimentator  folgende  allgemeine 
Schlüsse : 

1.  Ein  je  grösserer  Körperteil  des  jugendlichen  Forellenorganismus 
abgeschnitten  wird  und  je  grössere  innere  Veränderungen  in  dem 
normalen  korrelativen  Zusammenhange  aller  Teile  des  Organismus 
dadurch  hervorgerufen  werden  —  desto  schwächer  tritt  der  Regene- 
rationsprozess  hervor,  desto  unvollständiger  ist  er.  „Die  Inten- 
sität des  Regenerationsprozesses  ist  hier  also  mehr 
oder  weniger  umgekehrt  proportional  der  Grösse  des 
abgeschnittenen  Körperteiles.*' 
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2.  Ein  je  grösserer  Körperteil  des  jugendlichen  Forellenorganismus 
abgeschnitten  wird,  desto  mehr  heteromorphisch  verläuft  die  Neu- 
bildung der  abgetragenen  Teile.  Der  Grad  der  Heteromor- 
phose  ist  hier  also  mehr  oder  weniger  proportional 
der  Grösse  des  verloren  gegangenen  Körperabschnittes. 

3.  Die  Heteromorphose  erscheint  bei  den  Tieren  immer  als  eine 
funktionelle  Anpassung  und  kann  nach  verschiedenen  Kegeln 
vor  sich  gehen.  Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  über  die  Re- 
generation der  Enchyträiden  und  Forellenembryonen  unterscheidet 
Nusbaum  drei  Kategorien  von  heteromorphotischen  Vorgängen: 

a)  Eine  atavistische  Heteromorphose,  d.  h.  eine  solche, 
bei  welcher  die  Regenerationsprozesse  auf  phylogenetisch 
einfachere  Weise  vor  sich  gehen  und  somit  auf  einem 
geraderen  und  kürzeren  Wege  zum  Ausdruck  gelangen,  wie 
dies  z.  B.  bei  der  Regeneration  der  zirkulären  Muskelfasern 
der  Enchyträiden  stattfindet,  die  direkt  aus  den  basalen  Teilen 
der  Ektodermzellen  der  Regenerationsknospe  entstehen  und  so 
an  die  Entwickelung  der  Muskelfasern  bei  den  Cölenteraten 
erinnern;  hier  entstehen  also  nicht  zuerst  indifferente  Meso- 
dermzellen,  welche  unter  anderem  auch  die  zirkuläre  Musku- 
latur der  Körperwand  liefern  sollen,  sondern  diese  letztere 
stammt  zum  grössten  Teil  auf  einem  viel  kürzeren  Wege  direkt 
vom  Ektoderm  der  Regenerationsknospe  ab. 

b)  Eine  präformative  Heteromorphose  (Prämorphose), 
wie  er  es  bei  der  Regeneration  der  quer  durchgeschnittenen 
Chorda  bei  den  Forellenembryonen  nachgewiesen  hat,  wo  sehr 
früh  beim  Embryo  charakteristische,  dorsoventrale,  grosse  Fasern 
in  dem  Chordagewebe  auftreten,  die  gewöhnlich  erst  unver- 
gleichlich später  in  demselben  bei  den  Fischen  sich  entwickeln. 

c)  Eine  imitatorische  Heteromorphose,  wo  sich  ein  Organ 
bildet,  das  der  Lage  nach  und  teilweise  auch  der  J'unktion 
nach  einen  anderen  normalen  Körperteil  nachahmt,  aber  der 
Entwickelung  nach  einen  ganz  anderen,  nicht  homologen  Körper- 
teil darstellt,  und  zwar  geschieht  diese  Nachahmung  als  ein 
Resultat  einer  funktionellen  Anpassung  an  die  gegebenen  Ver- 
hältnisse, wie  es  in  dem  Falle  stattfindet,  wo  eine  Afterflosse 
als  eine  die  Schwanzflosse  nachahmende  Bildung  hervortritt. 
In  dieselbe  Kategorie  gehört  auch  wahrscheinlich  das  Hervor- 
treten von  antennenähnlichen  Organen  an  der  Stelle  der  Augen 
bei  den  Crustaceen,  nach  den  Beobachtungen  von  C.  Herbst. 
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Über  eine  unvollkommene  Regeneration  der  Gliedmassen 
von  Amphiuma  means  berichtet  T.  H.  Morgan.  Der  normale 
Vorder-  und  Hinterfuss  von  Amphiuma  besitzt  drei  Zehen.  Die  Am- 
putation geschah  im  oberen  Teil  des  Beines  am  Humerus  und  Femur. 
Nach  einigen  Wochen  war  ein  Knopf  neuen  Gewebes  gebildet,  der  sich 
im  Laufe  einiger  Monate  verlängerte,  aber  keine  weitere  Veränderung 
erfuhr  und  nach  sechs  Monaten  unverändert  war.  Das  regenerierte 
Stück  war  kürzer  als  das  abgeschnittene  und  erschien  als  ein  einfacher 
Stab,  spitz  zulaufend  ohne  irgend  ein  äusseres  Zeichen  von  Zehen.  Die 
Untersuchung  der  regenerierten  Extremität  zeigte,  dass  in  drei  von  vier 
operierten  Fällen  die  zwei  Knochen  des  Mittelabschnittes  der  Extremität 
(Radius  und  Ulna)  regeneriert  waren;  weiter  distal  waren  einige  kleine 
Knochenstücke  regeneriert,  deren  Bestimmung  als  Karpalstücke  oder 
Zehen  unsicher  ist.  Versuche  an  den  übrig  gebliebenen  Gliedmassen 
nach  Amputation  im  Vorderarm  bezw.  Vorderbein  hatten  kein  besseres 
Ergebnis:  am  Ende  der  beiden  Knochen  (Radius  und  Ulna  oder  Tibia 
und  Fibula)  waren  distal  gelegene  Knorpelstücke  in  unregelmässiger 
Anordnung  regeneriert,  und  die  Amputation  von  zwei  Gliedmassen  nalie 
am  Körper  hatte  das  negative  Ergebnis,  dass  gar  keine  Regeneration 
eintrat,  sondern  Haut  und  Muskulatur  der  Körperwand  über  den  Stumpf 
weg  wuchsen.  Über  die  theoretische  Bedeutung  dieser  Tatsachen  soll 
in  der  zusammenfassenden  Übersicht  noch  gehandelt  werden. 

Margaret  A.  Reed  erhielt  bei  ihren  Versuchen  am  Salamander- 
bein folgendes  Ergebnis: 

Wenn  von  dem  Hinterbein  des  Salamanders  die  Fibula  entfernt 
worden  ist,  ohne  die  übrigen  Knochen  zu  verletzen  und  der  untere  Teil 
des  Beines  später  in  der  Tibia  abgeschnitten  ist,  bringt  der  regenerierte 
Teil  einen  ganzen  Fuss  mit  fünf  Zehen  sowie  das  distale  Ende  der 
Fibula  hervor,  das  allein  von  Material  gebildet  wird,  welches  aus  dem 
abgeschnittenen  Ende  der  Tibia  hervorgesprosst  ist. 

Diese  Beobachtung  entspricht  meinem  Versuch  an  Axolotl- Vorder- 
gliedern, bei  welchen  nach  komplizierter  Amputation  beider  Knochen 
(Radius  und  Ulna),  jeder  eine  ganze  Hand  erzeugte. 

Die  Transplantationsfähigkeit  embryonaler  Teile  hat  H.  Braus 
zu  theoretischen  Forschungen  verwandt. 

Sein  „Versuch  einer  experimentellen  Morphologie"  wurde  veranlasst 
durch  die  Erwägung,  dass  wir  zwar  die  allgemeine  Bildungsform  der 
Teile  in  der  Entwickelung  eines  Organes  hinreichend  verfolgen  können, 
dass  uns  aber  die  spätere  Verfolgung  der  einzelnen  Bausteine,  der  Zellen, 
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SO  gut  wie  unmöglich  ist.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  dies  z.  B.  bei  der 
Differenzierung  des  Mesoderms:  Mesothelien  lassen  sich  relativ  gut  im 
Auge  behalten,  Mesenchyme  gestatten  keine  Verfolgung  der  einzelnen 
Elemente.  Ein  Skeletzentrum  ist  erst  für  unsere  Augen  sicher  fixiert, 
wenn  Grundsubstanz  entsteht,  an  welcher  wir  es  erkennen.  Wo  Tind 
wann  die  Skeletbildner,  die  es  aufbauen,  sich  für  den  bestimmten  Fall 
anlegen,  ist  meistens  unbekannt. 

Braus  benutzt  deshalb  schon  seit  Jahren  die  Born  sehe  Trans- 
plantationsmethode, um  dieses  Problem  zu  fördern.  Die  Idee  ist  fol- 
gende: Wenn  er  untersuchen  will,  ob  die  organbildenden  Zellen  einer 
behebigen  Stelle  x  in  einem  Individuum  A  in  loco  entstehen  oder  von 
anderen  Stellen  y,  v,  w  etc.  an  die  Stelle  x  herantransportiert  wer- 
den, so  schneidet  er  den  Organismus  A  in  der  Nähe  von  x  durch  und 
transplantiert  von  einem  anderen  Individuum  derselben  oder  einer 
anderen  Art  (B)  neben  die  Stelle  x  ein  entsprechendes  Körperstück. 
Entsteht  nun  das  Organ  in  loco,  so  wird  es  sich  gerade  so  bilden  müssen, 
wie  wenn  nichts  geschehen  wäre.  Denn  die  Stelle  x  wurde  selbst  nicht 
verändert.  Rücken  dagegen  die  Zellen  von  y  nach  x  und  ist  y  durch 
ein  Stück  von  B  ersetzt,  so  muss  ein  anderer  Entwickelungstypus  in 
der  Komposition  entstehen  und  zwar  derjenige,  welcher  dem  Indivi- 
duum B  entspricht.  Da  sich  mit  Hilfe  der  Born  sehen  Methode  solche 
Kompositionen  wie  normale  Larven  aufziehen  lassen  (bei  Amphibien, 
er  benutzt  auch  Fische),  so  gibt  die  Untersuchung  Auf  schluss  über  das  End- 
resultat. Denn  jetzt  sind  die  Zellen  leicht  auseinander  zu  halten.  Zellen 
eines  anderen  Tieres  können  unterschieden  werden  an  inneren  morpho- 
genetischen  Merkmalen  (Besonderheiten  der  Zellderivate  wie  Dotter- 
körner, Pigmente  u.  dergl.,  Anordnung  der  Dentinkanälchen  bei  Teleo- 
stierknochen  [v.  Koelliker],  Zahl  und  Anordnung  der  Linsenzellen 
[C.  Rabl]  u.  a.  m.)  oder  an  äusseren  morphogenetischen  Kennzeichen 
(sukzessive  Entwickelung  der  äusseren  Form  eines  Organes,  die  stets 
charakteristische  Spezies-  oder  Artcharaktere  besitzt). 

^Über  konkrete  Versuche  berichtet  Braus  folgendes:  Einem 
Bombinatorenembryo  exstirpierte  er  in  Chloroformnarkose  die  indiffe- 
rente Anlage  der  vorderen  Extremität  und  pfropfte  diese  einem 
anderen  Individuum  neben  die  normale  hintere  Gliedmasse.  Die  Ver- 
heilung  erfolgt  bei  zweckmässigem  Vorgehen  glatt,  und  die  Aufzucht 
lässt  sich,  wie  die  Photographien  zeigen,  beliebig  lang  fortsetzen.  Er 
erhielt  also  eine  Entwickelungsserie  von  derartigen  Kompositionen,  in 
welchen  alleStadien  der  Differenzierung  wie  bei  einer  gewöhnlichen 
Entwickelungsserie  vertreten  sind.     Das  Resultat  lässt  sich  dahin  prä- 
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zisieren,  dass  die  anscheinend  indifferente  Anlage  eine  vordere  Ex- 
tremität liefert,  wie  äusserlich  an  der  Zahl  der  Finger,  sicherer  noch 
an  dem  Aufbau  des  Karpus,  erkennbar  ist.  Die  Rekonstruktionen, 
welche  letzteren  zeigen,  lassen  aber  auch  die  Existenz  eines  Gürtels 
nachweisen,  welcher  hinter  dem  normalen  Beckengürtel  entstanden  ist. 
Hier  ist  also  ein  neues  in  der  gewöhnlichen  Entwickelung  an  der  be- 
treffenden Stelle  nicht  existierendes  Organ  entstanden.  Der  betreffende 
Skeletteil  ist  in  das  zum  Versuch  benutzte  Hauptindividuum  hinein- 
geschickt worden.  Ähnliches  lässt  sich  an  den  Blutgefässen  und 
Nerven  feststellen,  welche  höchst  wichtige  Anschlüsse  an  die  entsprechen- 
den Organe  des  Hauptindividuums  finden.  Der  Einwand,  es  könne  sich 
nicht  um  substantielle  Überwanderung  der  Zellen,  sondern  nur  um  Aus- 
lösung von  Beizen  handeln,  lässt  sich  durch  Benutzung  von  Pfröpflingen 
einer  anderen  Spezies  (z.  B.  Rana  esculenta  auf  Bombinator)  begegnen, 
Versuche,  für  welche  Braus  photographische  Belege  liefert. 

Handelt  es  sich  in  diesem  Falle  um  eine  heteromorphe  Trans- 
plantation (Erzeugung  eines  Gebildes  an  einem  ihm  nicht  zukommenden 
Ort),  so  sind  noch  wichtiger  homoiomorphe  Kompositionen.  Bei 
diesen  ist  die  Komposition  von  einer  normalen  Larve  nur  dadurch  ^ver- 
schieden, dass  die  einzelnen  Teile  verschiedenen  Individuen  oder  Arten 
entstammen  (heterogenetisch),  dass  aber  Lage,  Zahl,  Konfiguration  u.  dergl. 
bei  den  Organanlagen  dem  Normalen  entsprechen.  Wird  hier  eine  Zell- 
gruppe des  Komponenten  A  in  den  Komponenten  B  „hineingeschickt", 
so  trifft  sie  auf  Lokalitäten,  welche  schon  für  die  betreffende  Organ- 
bildung vorbereitet  sein  können. 

Braus  prüfte  die  Frage,  ob  das  Skelet  der  Atmungsorgane  aus 
Viszeralbögen  abzuleiten  sei,  an  Kompositionen  von  Rana  und  Bombinator, 
welche  an  der  Stelle  vereinigt  wurden,  wo  der  fragliche  Skeletteil  für 
unsere  gröberen  Beobachtungsmittel  zuerst  als  Mesodermverdichtung 
kenntlich  wird.  Die  Methodik  ist  der  äusseren  Morphogenetik  entnom- 
men; denn  durch  Märtens  wissen  wir,  dass  die  fraglichen  Skeletteile 
bei  verschiedenen  Spezies  charakteristische  Formdifferenzierungen  be- 
aitzen.  An  solchen  muss  sich  in  den  Kompositionen  feststellen  lassen, 
ob  die  Cartilago  lateralis  in  loco  entstanden  oder  aus  den  anderen 
Komponenten  in  die  Kehlkopf-  und  Lungenanlage  „hineingeschickt" 
ist.  Ferner  prüfte  Braus  die  Osteogenese  bei  Knochenfischembryonen, 
die  Frage,  ob  alle  Knochen  von  der  Haut  aus  entstehen  oder  ob  die 
autochthonen  Knochen  (z.  B.  im  Innern  des  knorpeligen  Schädels  und 
die  Ersatzknochen  nachGaupp)  wirklich  Bildungen  anderen  Charakters 
sind  als  die  lutegumentalossifikationen. 
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Trausplantiert  man  Hautanlagen  eines  Knochenfisches  mit  sp  ezifi- 
Bcher  Knochenstruktur  auf  die  Schädelanlage  des  Embryo  einer  anderen 
Spezies,  so  müssen,  falls  von  der  Haut  aus  Anlagen  in  den  Kopf  hinein- 
geschickt  werden,  auch  in  der  Entfernung  vom  Integument  und  schein- 
bar unabhängig  von  diesen  „autochthonen"  Knochen  den  histologischen 
Charakter  des  Pfröpflings,  nicht  den  des  Hauptindividuums  besitzen. 

Über  die  Ergebnisse  dieser  und  anderer  Versuche  will  Braus 
bei  passender  Gelegenheit  in  extenso  berichten.  Alle  diese  Versuche 
haben  gemein: 

1.  Es  wird  experimentell  ein  neues  Tier  erzeugt. 

2.  Diese  Neubildung  wird  der  Embryonalanalyse  unterworfen. 
Natürlich  lassen  sich  ausser  planmässig  gewonnenen  künstlichen 

Neubildungen  auch  natürHche  „zufällige*',  d.  h.  Missbildungen  der  Em- 
bryonalanalyse unterwerfen. 

Im  Einklang  mit  den  Bestrebungen  von  Braus  und  unabhängig 
von  ihm  hat  R.  G.  Harrison  die  Bornsche  Transplantationsmethode 
zu  einer  experimentellen  Untersuchung  über  die  Entwickelung  der 
Sinnesorgane  der  Seitenlinie  bei  den  Amphibien  benutzt  und 
interessante  Resultate  erzielt.  Das  Studium  der  normalen  Entwickelung 
der  Seitenorgane  und  der  Histogenese  des  Ramus  lateraÜs  vagi  ergab, 
dass  die  aus  dem  Ganglienstrang  hervorwachsende  Anlage  des  Vagus- 
gaoglions  eine  Zeitlang  unmittelbar  unter  der  Epidermis  liegt  und 
dadurch  in  sehr  innige  ortschaftliche  Beziehungen  mit  der  Haut- 
verdickung kommt,  die  die  Sinnesorgane  der  Seitenlinie  bildet.  Später 
erscheint  das  Ganglion  in  zwei  deutlichen  Teilen,  einem  dorsolateralen, 
der  dicht  an  der  Sinnesorgananlage  liegt,  und  einem  ventralen,  der  sich 
tief  in  die  Kiemendarmwandung  hinein  erstreckt.  Der  erstgenannte  Teil 
gibt  dem  Seitennerv  seinen  Ursprung. 

Die  Anlage  der  Sinnesorgane  ist  zunächst  als  eine  Verdickung  der 
Hautgrundschicht  zu  erkennen,  welche  sich  vom  Vagusganglion  kaudal- 
wärts  bis  zur  Gegend  des  zweiten  Myotoms  erstreckt.  Durch  Zellteilung 
und  Wanderung  dehnt  sich  diese  Anlage  in  einen  Zellenstrang  aus,  der, 
indem  er  immer  im  Verband  der  Epidermis  bleibt,  schliesslich  die  Spitze 
der  Schwanzachse  erreicht.  Die  einzelnen  Sinnesorgane  entstehen  durch 
Segregation  von  Zellen  aus  diesem  Strang  in  kleine  Gruppen.  Die 
mittleren  Zellen  von  jeder  Gruppe  haben  grosse,  runde  Kerne  und 
sind  als  die  eigentlichen  Sinneszellen  aufzufassen.  Andere,  ebenfalls 
aus  dem  genannten  Zellenstrang  herstammende  Zellen  lehnen  sich  den 
Sinneszellen  an  und  bilden  eine  Hülle  um  sie  herum. 

Anatomische  Hefte.    II.  Abteilang.    „Ergebnisse"  1903.  28 
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Die  Nervenfasern,  d.  h.  die  Achsenzyiinder  des  R.  lateralis  vagi 
entstehen  als  Fortsätze  der  Zellen  des  Vagusganglions.  Jede  solche  Zelle 
entsendet  einen  Nervenfortsatz.  Indem  die  Fortsätze  zu  einer  Zeit  her- 
vorsprossen, da  das  Ganglion  und  die  Anlage  der  Sinnesorgane  dicht 
beisammen  liegen,  wachsen  sie  direkt  in  das  letztgenannte  Gebilde 
hinein.  Die  wachsenden  Nervenfasern  erreichen  demgemäss  fast  un- 
mittelbar ihre  Endorgane  und  dehnen  sich  erst  mit  der  Wanderung  der 
Anlage  der  Sinnesorgane  dementsprechend  aus,  bis  einige  sich  schliess- 
lich sogar  bis  zur  Spitze  der  Schwanzachse  erstrecken. 

Die  Zellen  der  Schwann  sehen  Scheide  der  Nervenfasern,  wie 
besonders  bei  Amblyostoma  deutlich  zu  sehen  ist,  stammen  aus  der 
Gegend  des  Vagusganglion,  wahrscheinlich  aus  dem  Ganglion  selber; 
nichts  deutet  darauf  hin,  dass  die  Scheidezellen  sich  von  der  Sinnes- 
organanlage abschnüren.  Sie  sind  jedenfalls  nicht  Mesenchymzellen, 
denn  die  Entwickelungsvorgänge  spielen  sich  in  der  Epidermis  ab, 
vom  Mesoderm  durch  eine  deutliche  Basalmembran  getrennt.  Es  gibt 
ausserdem  einen,  wenn  auch  nur  negativen,  experimentellen  Beweis, 
dass  nicht  die  Anlage  der  Seitenorgane  die  Scheidezellen  liefert,  näm- 
lich das  Ausbleiben  der  Bildung  von  Scheidezellen  im  N.  lateralis 
bei  Embryonen,  aus  denen  das  Vagusganglion  im  frühen  Entwickelungs- 
stadium  entfernt  wurde. 

Dieser  Entwickelungsgang  wurde  nun  in  überzeugender  Weise  mit 
Hilfe  von  Transplantationsversuchen  bestätigt.  —  Die  für  diesen  Zweck 
geeigneten  Versuche  gründen  sich  auf  die  Unterschiede  in  der  Pigmen- 
tierung der  Haut  und  der  Seitenlinie  bei  Rana  sylvatica  und  R.  palustris. 
Als  zweiter  wesentlicher  Faktor  ist  der  Umstand  zu  bezeichnen,  dass 
normal  gestaltete,  zusammengesetzte  Embryonen,  selbst  wenn  die  Teil- 
stücke verschiedenen  Spezies  gehören,  sich  normal  entwickeln. 

Die  Versuchsordnung  ist  folgende: 

Der  vordere  (orale)  Teil  eines  Sylvatica-Embryo  wird  mit  dem 
hinteren  (kaudalen)  Teil  eines  Palustris-Embryo  so  vereinigt,  dass  ein 
zusammengesetztes  Individuum  normaler  Form  geschaffen  wird.  Etwa 
24  Stunden  nach  der  Operation  zeigte  sich  bei  schwacher  Vergrösserung 
ein  dunkler  Fortsatz,  die  Anlage  der  Seitenlinie  an  der  Grenze  zwischen 
den  zwei  Teilstücken ;  dieser  ragte  auf  dem  Niveau  der  Muskelplatten 
von  dem  dunklen  Sylvatica-Kopfstück  in  das  helle  Gewebe  des  Palustris- 
Komponenten  hinein.  Etwa  4  Tage  6  Stunden  nach  der  Operation  ist 
das  Auswachsen  der  Seitenlinie  ungefähr  beendet. 

Das  wesentliche  des  oben  geschilderten  Entwickelungsverlaufes 
der  Seitenlinie  bei  den  zusammengesetzten  Embryonen  ist,  dass  die  An- 
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läge  sich  zuerst  an  der  Grenze  zwischen  den  Teilstücken  deutlich  sicht- 
bar macht,  sich  von  dort  aus  allmähUch  nach  der  Schwanzspitze  zu 
ausdehnt,  und  schliesslich  sich  in  eine  Reihe  Sinnesorgane  zerteilt,  die 
die  spezifischen  Eigenschaften  der  Spezies,  der  das  Kopfstück  angehört 
(R.  sylvatica)  haben.  Es  ist  dies  ein  vollständig  entscheidender  Beweis, 
dass  die  Anlage  der  Seitenlinie  aus  Material  besteht,  das  seinen  Ur- 
sprung in  der  Kopfgegend  des  Embryo  hat. 

Als  wichtige  Ergebnisse  der  geschilderten  Beobachtungen  an 
normalen,  sowie  an  zusammengesetzten  Embryonen  normaler  Gestalt, 
sind  die  Tatsachen  anzusehen,  dass  die  Anlage  der  Seitenorgane  bei 
ihrer  Entwickelung  einen  langen  Weg  vom  Kopf  bis  zum  Schwanz 
zurücklegt;  und  dass  sie  dabei  in  einer  bestimmten  Bahn  bleibt,  die 
als  normale  Entwickelungs-  oder  Wachstumsbahn  bezeichnet  werden 
kann.  Es  fragt  sich  nun,  wodurch  diese  Bahn  bestimmt  wird;  und 
ferner,  ob  die  bei  der  Entwickelung  der  Sinnesorgane  auftretenden  Be- 
wegungs-  und  Differenzierungserscheinungen  auf  Einflüsse  seitens  der 
übrigen  Teile  des  Organismus  und  vor  allem  der  Seitennerven,  zurück- 
zuführen sind,  oder  ob  sie  durch  der  Anlage  selber  innewohnende  Fähig- 
keiten zustande  kommen. 

Unter  den  hierüber  angestellten  Experimenten  sind  zwei  Fälle 
von  besonderer  Wichtigkeit.  Beide  von  diesen  sind  Sylvatica-Embryo- 
nen,  und  bei  beiden  wurde  das  Vagusganglion  durch  das  Herausschnei- 
den eines  keilförmigen  Stückes  aus  dem  Hinterkopf  entfernt.  Die 
Versuche  ergaben  vor  allem,  dass  sämtliche  ontogenetische  Vorgänge, 
die  bei  der  normalen  Entwickelung  der  Seitenlinie  auftraten,  nämlich 
das  durch  Zellteilung  und  Zellwanderung  zustande  kommende  Aus- 
wachsen der  Anlage,  die  Sonderung  der  Anlage  in  Zellgruppen,  um  die 
einzehien  Sinnesorgane  zu  bilden,  und  die  Differenzierung  dieser  Zellen 
in  Sinneszellen  und  Umhüllungszellen,  auch  ohne  Einfluss  vom 
Nervensystem,  speziell  vom  Vagusganglion,  stattfinden.  Daraus 
ergibt  aich  die  Hinfälligkeit  der  Annahme,  dass  ein  formativer  Reiz 
vom  Nervensystem  her  nötig  sei,  um  diese  Entwickelungsvorgänge  her- 
vorzurufen. 

Aus  diesen  Versuchen  lässt  sich  somit  schliessen,  dass  die  nor- 
male Wachstumsbahn  der  Weg  des  geringsten  Widerstandes  ist,  und 
dass  sie  durch  die  Beschaffenheit  der  daran  gelegenen  Gebilde  präfor- 
miert ist. 

Weitere  Versuche  sollten  die  Frage  entscheiden,  ob  nicht  die  Be- 
wegung der  Anlage  durch  eine  polare  Anziehungskraft  oder 
richtende  Reize   aus  der  Umgebung  bewirkt  wird.     Die  Lösung  dieser 
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Aufgabe  wurde  durch  dorso- ventrale  und  kranio-kaudale  Um  kehrung 
der  Teilstücke  erstrebt.  Die  Versuche  der  ersten  Art  ergaben  in 
den  günstigsten  Fällen,  dass  das  Auswachsen  der  Anlage  der  fremden 
Myotomkante  entlang  ebenso  leicht  geschieht,  wie  in  der .  normalen 
Bahn,  denn  die  SeitenUnie  kann  auch  an  invertiertenSchwänzen 
die  Spitze  der  Schwanzachse  erreichen.  Bei  den  Versuchen  der  zweiten 
Art  zeigte  sich,  dass  die  Anlage  der  Seitenlinie  imstande  ist,  auch 
kopfwärts,  statt  wie  beim  normalen  Embryo  schwanzwärts,  zu  wach- 
sen. AUgemein  zeigen  diese  Versuche  somit,  in  welch  hohem  Grad 
die  Entwickelungsvorgänge  der  Seitenlinie  von  der  Umgebung  und  von 
der  Gestalt  des  Organismus  unabhängig  sind.  Die  Gewebsteile,  die  die 
normale  Wachstumsbahn  bilden,  üben  durch  ihre  Orientierungsweise 
im  Embryonalkörper  keinen  Richtungsreiz  auf  das  Auswachsen  der 
Anlage  aus.  Die  Polarität  der  Zellen  der  Umgebung  hat  nichts  mit 
diesem  Entwickelungsvorgang  zu  tun,  ebenso  ist  es  ausgeschlossen, 
dass  das  Auswachsen  der  Seitenlinie  durch  Chemotaxis  zustande  kommt, 
denn  es  liegt  im  Wesen  eines  derartigen  Reizes,  dass  er  in  einer  be- 
stimmten Richtung  anzieht  oder  abstösst. 

Das  Gesamtergebnis  der  Untersuchung  beweist  also  das  hochgra- 
dige Selbstdifferenzierungsvermögen  der  Anlage  im  Sinne  von 
W.  Roux. 

Die  definitive  Verteilung  der  Potenzen  an  die  verschiedenen  Zell- 
gruppen des  Embryo  fällt  jedenfalls  in  eine  frühere  Entwickelungs- 
periode  als  die  sichtbare  Differenzierung  der  Teile.  In  der  im  Kopf 
gelegenen  und  sichtlich  noch  undifferenzierten  Epidermis- Verdickung, 
die  die  Anlage  der  SeitenUnie  bei  den  zu  den  Verwachsungsversuchen 
gebrauchten  Embryonen  darstellt,  sind  die  Eigenschaften  der  Seiten- 
linie potentiell  vorhanden.  Die  Vorgänge,  die  man  bei  der  Verfolgung 
der  Entwicklung  zu  beobachten  bekommt,  sind  der  Ausdruck  der  ver- 
wickelten aber  verborgenen  Struktur  der  einfach  aussehenden  Anlage. 
Die  einzelnen  aktiven  Erscheinungen  sind  dann  nicht  mehr  auf  die 
Wechselbeziehungen  mit  der  Umgebung  zurückzuführen. 

Im  Anschluss  hieran  mögen  die  Untersuchungen  über  Trans- 
plantation von  Organteilen  und  Gewebsstücken  Erwähnung 
finden. 

Die  zahlreichen  Versuche  über  Transplantation  haben,  wie  Stilling 
sagt,  bekanntlich  gelehrt,  dass  die  überpflanzten  Teile  nach  einigen 
Monaten  zugrunde  gehen,  auch  wenn  eine  innige  Verbindung  mit 
der  neuen  Umgebung  zustande  gekommen  und  ein  vorübergehendes 
Wachstum  eingetreten  war. 
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Nur  wenige  Ausnahmen  von  dieser  Regel  sind  bekannt  geworden. 
Transplantierte  und  in  Dermoide  umgewandelte  Hautstückchen,  über- 
pflanzte Teile  von  Schilddrüsen  und  Nebennieren  sollen  sich  mehrere 
Jahre,  vermutlich  zeitlebens  an  dem  neuen  Standort  erhalten,  und 
Ribbert  gelang  es  in  einem  Falle,  die  Milchdrüsenanlagen  eines  wenige 
Tage  alten  Meerschweinchens  auf  der  Aussenseite  des  Ohres  zur  Ent- 
wickelung  und  Sekretion  zu  bringen.  Aber  selbst  in  diesen  glücklichen 
Experimenten  ist  der  Umfang  der  nach  der  Überpflanzung  fortbestehen- 
den Teile  nicht  gerade  bedeutend.  Es  scheint  niemals  gelungen  zu 
sein,  durch  Transplantation  von  Gewebsstücken  bleibende  Wucherungen 
von  erheblicher  Grösse  oder  Wucherungen  zu  erzielen,  die  geschwulst- 
artigen Bildungen  an  die  Seite  gestellt  werden  könnten. 

Der  geringe  Erfolg  der  bisherigen  Experimente  kann,  wie  mehr- 
fach auseinander  gesetzt  worden  ist,  entweder  auf  die  ungünstige  Be- 
schaffenheit des  gewählten  Bodens  oder  auf  die  unzulängliche  Lebens- 
kraft der  überpflanzten  Teile  zurückgeführt  werden.  Vermutlich  kommen 
beide  Faktoren  in  Betracht. 

Stilling  hat  sich  bemüht,  den  Einfluss  des  Nährbodens  auf  die 
Entwickelung  und  den  Bestand  transplantierter  Gewebsstückchen  fest- 
zustellen, indem  er  ihre  Ausbildung  in  einem  normalen  mit  ihrer  Ent- 
wickelung  in  einem  durch  das  Experiment  veränderten  Organe  verghch 
(Hoden).  In  einer  zweiten  Versuchsreihe  hat  er  einen  besonders  gün- 
stigen Boden,  die  Milz,  für  die  Transplantation  benutzt. 

Die  Ernährung  eines  Organs  lässt  sich  durch  das  Experiment  in 
verschiedener  Weise  dauernd  verändern,  sie  lässt  sich  steigern  oder 
herabsetzen.  Eine  Steigerung  der  Ernährung  kann  durch  die  Erzeugung 
einer  kompensatorischen  Hypertrophie  bedingt  werden;  das  für  die 
Transplantation  auszuwählende  Organ  ist  die  Niere  oder  Nebenniere. 

Eine  Herabsetzung  der  Ernährung  bewerkstelligt  man  sehr  ein- 
fach am  Hoden.  Die  Durchschneidung  des  Gubernakulum  der  in  die 
Bauchhöhle  zurückgebrachten  Drüse  genügt,  um  ihre  Atrophie  herbei- 
zuführen. 

Stilling  hat  vorerst  nur  die  Versuche  zu  einem  gewissen  Ab- 
schluss  gebracht,  welche  die  Entwickelung  von  Haut  und  Nebennieren 
in  dem  atrophischen  und  in  dem  normalen  Hoden  zum  Gegenstand 
haben. 

Die  Entwickelung  der  von  demselben  Tiere  (Kaninchen)  entnom- 
menen Hautstückchen  zu  kleinen  Dermoidzysten  geht  in  der  aus  den 
früheren  Experimenten  (Schweninger,  Kaufmann,  Ribbert  u.  a.) 
bekannten  Weise  vor  sich. 
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Ungefähr  ein  Jahr  nach  der  Überpflanzung  hat  sich  das  Haut- 
stückchen zu  einer  Zyste  entwickelt,  die  gut  die  Hälfte  des  atrophischen 
Hodens  einnimmt. 

In  den  späteren  Perioden  mehren  sich  die  Zeichen  der  Rückbildung. 

Die  Entwickelung  der  Dermoide  geht  in  dem  normalen  Hoden 
nicht  so  gut  von  statten  wie  ihre  Ausbildung  in  dem  atrophischen  Organ. 

Wie  lange  sich  die  Zysten  in  dem  Hoden  erhalten,  kann  man  nicht 
sagen.  Von  einem  bleibenden  Erfolg  der  Transplantation  dürfte  kaum 
die  Rede  sein,  da  die  wesentlichen  Elemente  des  transplantierten  Haut- 
stücks, wenn  auch  nur  langsam,  zugrunde  gehen. 

Die  Entwickelung  der  in  den  atrophischen  Hoden  transplantierten 
Nebennieren  stimmt  im  allgemeinen  mit  der  Entwickelung  der  Stückchen 
überein,  die  in  die  normale  Drüse  verpflanzt  wurden. 

In  beiden  Fällen  finden  sich  verhältnismässig  lange  Zeit  nach  der 
Überpflanzung  noch  Reste  der  Nebennierensubstanz;  sie  sind  aber  um 
so  unansehnlicher,  je  grösser  der  nach  der  Operation  entstandene  Zeit- 
raum ist. 

Wenn  also  auch  einzelne,  wahrscheinlich  neugebildete  Zellhaufen 
nach  der  Transplantation  der  Nebennieren  verhältnismässig  lange  Zeit 
fortbestehen,  so  ist  doch  das  Ergebnis  dieser  Versuche  ein  äusserst 
bescheidenes. 

Bei  weitem  bessere  Resultate  hat  Stilling  durch  die  Überpflan- 
zung von  Gewebsteilen  in  die  Milz  erzielt. 

Eine  kurze  Übersicht  der  Ergebnisse  kann  er  vorerst  nur  über  die 
Versuche  mitteilen,  die  sich  auf  die  Transplantation  kleiner  Uterus- 
stückchen beziehen. 

Ungefähr  sechs  Wochen  nach  der  Operation  tritt  auf  der  lateralen 
oder  der  medialen  Fläche  der  Milz  eine  kleine  Hervorragung  auf,  die 
zuerst  rötlich,  d.  h.  nicht  von  Milzsubstanz  überzogen  ist;  später,  nach 
Atrophie  der  bedeckenden  Schicht,  hat  sie  ein  weissliches  Aussehen. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  entwickelt  sich  das  eingepflanzte  Stück 
zu  einer  Zyste,  die  schon  nach  Ablauf  eines  Jahres  recht  bedeutende 
Dimensionen  erreichen  kann. 

Bei  einem  Vergleich  der  Zyste  mit  einem  entspre- 
chenden Abschnitt  des  gut  entwickelten  Uterus  desselben 
und  mit  einem  Fragment  des  Uterus  eines  kräftigen  sechs 
Monate  alten  Tieres  kann  kein  Zweifel  darüber  aufkom- 
men, dass  das  implantierte  Stück  eine  sehr  beträchtliche 
Ausbildung  erfahren  hat  —  eine  beträchtlichere,  als  wenn 
es  an  seiner  normalen  Stelle  gelassen  worden  wäre. 
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Der  Hauptteil  an  seiner  Entwickelung  kommt  der  Muskulatur  zu. 
In  dem  ausgebildeten  Uterus  beträgt  die  Dicke  der  Muskelschichten 
0,55  nim,  in  der  Cystenwand  fast  das  Doppelte  (1  mm). 

Wenn  in  manchen  Versuchen  die  eingepflanzten  Stücke  eine  von 
der  normalen  etwas  abweichende  Entwickelung  zeigten,  so  war  das  noch 
mehr  in  einem  Experimente  der  Fall,  in  dem  das  Tier  ein  Jahr  und 
acht  Monate  nach  der  Transplantation  am  Leben  geblieben  war.  Es 
wurde  hochträchtig  getötet.  Der  normale  Uterus  enthielt  sieben  fast 
ausgetragene  Embryonen. 

In  der  Milz  fand  sich  an  Stelle  des  implantierten  Stückchens  ein 
weisses,  rundliches,  nach  der  Erhärtung  3  mm  im  Durchmesser  haltendes 
Knötchen,  das  auf  der  lateralen  Fläche  frei  in  die  Bauchhöhle  ragt, 
auf  der  medialen  die  Milzsubstanz  bloss  vorwölbt. 

Das  mikroskopische  Bild  macht  ganz  den  Eindruck  eines  Fibro- 
myoms.  Von  Epithel  und  Drüsen  nirgends  eine  Andeutung.  Man  sieht 
nur  Züge  glatter  Muskelfasern,  von  lockerem,  blutgefässreichen  Binde- 
gewebe getrennt;  in  dem  Bindegewebe  Blutungen  und  Haufen  gold- 
gelben Pigments. 

Das  transplantierte  Stück  ist  als  solches  gewachsen  und  sein  Wachs- 
tum ist  auch  nach  einer  verhältnismässig  langen  Zeitperiode  noch  nicht 
zum  Stillstand  gekommen. 

Ob  bei  diesen  Versuchen  wirkliche  Geschwulstbildung  erreicht  ist, 
lässt  sich  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  entscheiden  und  muss  durch 
weitere  Experimente  geprüft  werden. 

Die  Frage,  ob  es  mögUch  ist,  grosse,  die  ganze  Kutis  um- 
fassende Hautstücke  so  wieder  aufzuheilen,  dass  sie  ihre 
Vitalität  bewahren,  wird  von  W.  Braun  unbedingt  bejaht  für  den  Fall, 
wenn  ein  wandsfrei  nach  Krauses  Vorschriften  unter  möglichster 
Schonung  der  Haut  operiert  wird.  Das  Geheimnis  liegt  nach  Krause 
in  strengster  Asepsis,  in  durchaus  trockenem  Operieren  und  in  der  ge- 
hörigen Vorbereitung  des  mit  der  neuen  Haut  zu  bedeckenden  Bodens. 
Die  lange  Lebensdauer  der  Epidermiszellen  in  exstirpierten 
Hautstücken  ist  bekannt.  Ihr  entspricht  die  Energie  der  Kern-  und 
Zellteilung,  die  aus  den  Untersuchungen  von  Wentscher  hervorgeht. 
Die  Menge  der  Proliferationsvorgäuge  in  den  anheilenden  Teilen  kon- 
servierter Hautläppchen  steht  jener  in  frisch  verpflanzten  meist  nicht 
nach.  Sie  ist  in  jedem  Falle  so  erheblich  grösser,  als  die  Mitosenzahl 
in  ruhender  Epidermis,  dass  kritische  Zweifel  über  die  Herkunft  und 
Legitimität  der  Teilungsfiguren  kaum  jemals  entstehen  dürften. 
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Die  Heilungsvorgänge  nach  Sehnenplastik  vollziehen  sich 
nach  Borst  in  der  Weise,  dass  zunächst  eine  Narbe  hergestellt  wird, 
an  deren  Bildung  sich  sowohl  das  die  Sehne  umhüllende  und  sie  durch- 
setzende Bindegewebe,  als  das  Sehnengewebe  selbst  beteiligt  sind.  Den 
zuerst  auftretenden  polymorphkernigen  Leukocy ten  folgen  bald  wandernde 
und  wuchernde  Zellen  des  Bindegewebes.  Sie  erscheinen  am  zweiten 
Tage,  und  am  vierten  Tage  ist  schon  eine  Vermehrung  der  Sehnenzellen 
deutlich;  es  geht  also  die  Mobilmachung  des  Bindegewebes  derjenigen 
der  Sehne  voraus,  wie  schon  Kraus,  Beltzow,  Viering,  Yamagiva 
und  Marchand  beobachtet  hatten.  Freilich  sah  Enderlen  auch 
schon  sehr  früh,  am  zweiten  Tage,  progressive  Erscheinungen  an  den 
Sehnenzellen.  So  entsteht  durch  Ansammlung  junger  Zellen  und  Ver- 
mehrung der  Sehnenzellen  eine  abnorme  zellreiche  Sehne.  Der  weitere 
Verlauf  der  Heilungsvorgänge,  die  Dauer  der  Anwesenheit  von  Leuko- 
cyten  oder  von  zelligem  Granulationsgewebe,  der  Zeitpunkt  der  Um- 
wandlung der  zelligen  Narbe  in  die  faserige,  gestaltet  sich  sehr  ver- 
schieden und  ist  abhängig  von  der  Art  der  Operation,  von  der  wech- 
selnden chemischen,  mechanischen  und  bakteriellen  Reizung  der  Gewebe 
durch  die  Operation  und  von  anderen  Faktoren. 

Auch  Seggel  beschreibt  eingehend  die  Heilung  von  Sehnen  wunden 
und  Sehnendefekten.  Nachdem  unter  traumatischer  Nekrose  der  Sehne 
die  ganze  Sehnenscheide  von  einem  Bluterguss  ausgefüllt  ist,  wird  dieser 
von  der  Sehnenscheide  und  vom  Sehnenstumpf  her,  also  auch  von  den 
Muskelgefässen  in  gleicher  Weise  organisiert.  Am  zehnten  Tage  beginnt 
ein  lebhafter  Wucherungsprozess  im  Peritenon.  int.  und  ext.  mit  reich- 
licher Mitosenbildung.  Die  inneren  der  Sehne  aufliegenden  Schichten 
des  Peritenon.  ext.  bilden  eine  förmliche  Scheide  um  die  Sehne  und 
bestehen  aus  längs  gerichteten  grossen  Spindelzellen  mit  reichlicher 
Fibrillenbildung.  Als  Vorstadium  der  Sehnenregeneration  selber  er- 
scheint eine  beträchtliche  Hyperämie  des  Sehnenkopfes,  die  sich  auf 
vom  Muskel  her  einstrahlende  Gefässe  zurückführen  lässi  Schon  am 
zehnten  Tage  treten  dann  auch  Regenerationsvorgängo  in  der  Sehne 
selbst  auf,  die  am  30.  Tage  sehr  stark  sind.  Die  kompakten,  ventral 
nach  distal  auswachsenden  Sehnenzüge  schieben  das  lockere  Granulations- 
gewebe dorsal  zu  ab  und  am  50.  Tage  findet  man  schon  kompaktes 
Sehnengewebe  durch  die  ganze  Dicke  des  Präparates.  Nach  dem 
50.  Tage  macht  sich  ein  wesentlicher  Fortschritt  nicht  mehr  bemerkbar. 

Die  primäre  Qualität  der  Regeneration  wird  durch  Spannung 
und  funktionelle  Beanspruchung  nach  Seggels  Ansicht  nicht  beein- 
flusst,  wohl  aber  die  Quantität. 
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Allgemein  ergibt  sieb,  dass  die  Sebne  ein  sebr  ausgeprägtes 
Regenerationsvermögen  besitzt,  im  Gegensatz  zu  der  Behauptung  von 
Viering,  Busse,  Marcband,  Scbradieck-Ricker.  Sie  setzt 
allerdings  spät  ein,  erst  am  8. — 10.  Tage.  Eine  Erklärung  dafür  siebt 
•S^gg^^  i^  meinen  Befunden  an  Ampbibien,  bei  welcben  die  Regene- 
ration des  Bindegewebes  erst  an  vierter  Stelle  eintritt. 

e)  R^ceneratioo  der  Gewebe,  Hypertrophie,  Eotstehani:  der  Qeschwolste. 

Die  Regeneration  von  Nervenfasern  in  Gebirn  und  Rücken- 
mark höherer  Wirbeltiere,  besonders  der  Säuger,  ist  von  den  meisten 
Experimentatoren  bestritten  worden.  Auch  die  neueste  experimentelle 
Studie  auf  diesem  Gebiet  ergab  ein  negatives  Resultat.  Zu  den  Ver- 
suchen wurden  von  S.  Walter  Ranson  junge  weisse  Ratten  verwandt, 
bei  welcben  nach  Watson  in  den  ersten  Wochen  nach  der  Geburt 
eine  sehr  starke  Zunahme  des  Gehirns,  hauptsächlich  durch  Bildung 
neuer  Nervenfasern,  stattfindet  und  bei  welchen  deshalb  eine  ganz  andere 
Reaktion  nach  einer  Verletzung  des  Gehirns  vermutet  werden  durfte, 
wie  bei  erwachsenen  Tieren.  Die  Operationen  wurden  unter  aseptischen 
Kautelen  mittelst  Einstich  eines  schmalen  Skalpells  durch  den  weichen 
Schädel  2—3  mm  in  die  Grosshirnsubstauz  bis  durch  das  Corpus  cal- 
losum  ausgeführt,  die  Wunde  durch  Kollodium  verschlossen.  Abweichend 
von  den  Ergebnissen  der  meisten  anderen  Forscher  fand  Ranson  bei 
seinen  Versuchstieren,  die  bis  zu  1 V«  Monaten  lebendig  erhalten  wurden, 
dass  keine  Adhäsionen  der  Gehirnhäute  vorlagen,  dass  eine  gut  abge- 
grenzte Bindegewebsnarbe  fehlte,  dass  eine  Atrophie  durchschnittener 
Nervenfasern  an  der  nach  der  Verletzung  zu  liegenden  Seite  des  Zell- 
körpers stattgefunden  hatte,  dass  eine  Verzerrung  des  Wundgebietes' 
durch  die  Veränderung  der  Bezirke  in  der  wachsenden  Rinde  eingetreten 
war  und  dass  Nervenfasern  die  Verletzungsstelle  durch- 
kreuzten. 

Dieses  Auftreten  markhaltiger  Nervenfasern  im  Narbengewebe, 
welches  er  in  allen  vier  zur  Untersuchung  gelangten  Versuchsgehimen 
fand,  kann  erklärt  werden  durch  Annahme  einer  Regeneration  durch- 
schnittener Nerven  oder  durch  die  Annahme,  dass  es  sich  um  Nerven- 
fasern handelt,  die  nach  der  Operation  von  bis  dahin  unvollkommen 
entwickelten  Ganglienzellkörpern  auswuchsen.  Obgleich  eine  Regene- 
ration an  sich  nicht  ohne  weiteres  auszuschliessen  ist,  scheint  doch  die 
andere  Hypothese  wahrscheinlicher,  da  die  bisherigen  Erfahrungen  am 
Gehirn  erwachsener  Tiere  gegen  Regeneration  sprechen.  Auch  bei 
den  vier  operierten  Ratten  nimmt  die  Zahl  der  die  Narbe  durchkreuzen- 
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den  Nervenfasern  mit  dem  Alter  des  Versuchstieres  ab.  Ran  so n  hält 
es  für  wahrscheinlich,  dass  diese  Erscheinung  auf  der  Abnahme  der 
Zahl  unfertiger,  zum  Aussenden  von  Nervenfasern  durch  die  Narbe 
befähigter  Ganghenzellen  beruht;  die  Ansicht,  dass  etwa  die  Abnahme 
der  Regenerationsfähigkeit  der  Neuronen  zur  Erklärung  dienen  könne, 
hält  er  für  weniger  wahrscheinlich. 

Unter  den  Sinnesorganen  beschäftigt  uns  wieder  die  regula- 
torische Neubildung  der  ürodelenlinse  (G.  Wolff). 

Nachdem  G.  Wolff  in  seiner  ersten  entwickelungsphy Biologischen 
Studie  die  Neubildung  der  extrahierten  Linse  vom  unverletzten  Irisrande 
aus  nachgewiesen  hatte,  lieferte  eine  zweite  Studie  den  Beweis,  dass 
nicht  etwa  die  mit  dem  Durchtritt  der  Linse  durch  die  PupillaröSnung 
verbundene  momentane  Beeinträchtigung  der  Iris  als  auslösende  Ursache 
betrachtet  werden  kann,  da  die  Neubildung  der  Linse  auch  erfolgt,  wenn 
die  alte  Linse  von  hinten  her  ohne  jegliche  Zerrung  des  Pupillarrandes 
entfernt  wurde  (s.  diesen  Bericht  1901,  S.  556).  Eine  dritte  Untersuchung 
sollte  nun  die  Frage  beantworten,  ob  das  Irisepithel,  welches  unverletzt 
so  merkwürdige  Leistungen  zu  vollbringen  vermag,  auch  nach  einer 
Verletzung  in  irgend  einer  bemerkenswerten  Weise  reagiert. 

Dass  das  Irisgewebe  die  Fähigkeit  hat,  erlittene  Substanzverluste 
durch  regenerative  Vorgänge  auszugleichen,  das  geht  schon  hervor  aus 
den  Untersuchungen  Coluccis,  welcher  nach  Entfernung  des  grössten 
Teiles  des  Tritonenauges  die  Regeneration  aller  Augenteile  beobachtet 
hat.  Diese  Untersuchung  kann  uns  aber  noch  keinen  sicheren  Auf- 
schluss  geben  über  die  Frage,  die  wir  uns  gestellt  haben.  Ebensowenig 
wie  Colucci  die  Frage  aufgestellt  hat,  wie  das  Auge  sich  nach  isolierter 
Linsenextraktion  verhalte,  ebensowenig  hat  er  die  Frage  untersucht,  wie 
die  Iris  auf  eine  isolierte  Verletzung  ihrer  Substanz  reagiere.  Die  Frage, 
wie  das  Irisepithel  an  und  für  sich  auf  Verletzung  reagiere,  kann  aber 
nicht  dadurch  beantwortet  werden,  dass  man  etwa  die  Linse  entfernt 
und  ausserdem  die  Iris  noch  verletzt,  sondern  nur  dadurch,  dass  man 
die  Iris  verletzt  unter  möglichster  Schonung  aller  anderen  Augenteile, 
vor  allem  der  Linse. 

Der  Verlauf  der  Reaktion  ist,  wie  Wolf  f  festgestellt  hat,  im  wesent- 
lichen der  gleiche,  wenn  man  ein  Stück  aus  der  Iris  herausschneidet, 
oder  wenn  man  nur  einen  Einschnitt  an  derselben  anbringt.  Es  ist 
also  einerlei,  ob  man  eine  Iridektomie  oder  bloss  eine  Iridotomie  vor- 
nimmt. Die  Veränderungen,  die  nunmehr  an  dem  operierten  Auge  vor 
sich  gehen,  sind  zum  Teil  mit  blossem  Auge  bezw.  mit  der  Lupe  zu 
beobachten. 
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Eine  Entpigmentierung  des  Irisepithels,  wie  sie  nach  der  Linsen- 
extraktion schon  naakroskopisch  sichtbar  ist,  findet  nicht  statt.  Wir 
sehen  einfach  ein  Colobom,  welches  merkwürdig  lange  persistiert.  Min- 
destens einen  Monat  lang,  oft  aber  noch  länger,  zuweilen  zwei  bis  drei 
Monate  lang,  kann  das  Colobom  noch  nachgewiesen  werden.  Nach  und 
nach  wird  es  kleiner,  verschwindet  schliesslich  ganz  und  die  Iris  erhält 
ihre  normale  Form  und  ihr  normales  Aussehen  wieder. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  nun  ebenfalls,  dass  die 
Iris  nach  einer  Iridektomie  oder  Iridotomie  sich  ganz  anders  verhält, 
als  nach  einer  Linsenextraktion.  Eine  Entpigmentierung  der  Epithel- 
zellen findet  nur  manchmal  an  einzelnen  Stellen,  niemals  in  der  Aus- 
dehnung und  in  dem  Grade  statt,  wie  nach  der  Entfernung  der  Linse. 
Das  Wichtigste  aber  und  uns  am  meisten  Interessierende  ist  die  Tat- 
sache, dass  diese  in  so  beschränktem  Grade  und  Umfang  zuweilen  auf- 
tretende Entpigmentierung  niemals,  wie  nach  der  Linsenextraktion,  die 
Bedeutung  hat,  eine  Zell  Wucherung  vorzubereiten.  Denn  eine  Wuche- 
rung findet  am  Wundrand  überhaupt  nicht  statt.  Die  Iris 
erhält  aber,  wie  schon  die  makroskopische  Betrachtung  gelehrt  hat,  all- 
mählich ihre  normale  Gestaltung  wieder,  sie  rückt  wieder  dicht  an  die 
Linse  heran  und  umgreift  diese  in  völlig  normaler  Weise,  so  dass  schliess- 
lich auch  mikroskopisch  etwas  Abnormes  nicht  mehr  wahrzunehmen  ist. 

Wie  kommt  nun  diese  Regeneration  der  Iris  zustande? 

Die  Untersuchung  lehrt,  dass  die  Regeneration  erfolgt  auf  Grund 
eines  vermehrten  Wachstums  an  der  Iriswurzel.  Die  Grenze 
zwischen  Iris  und  Retina,  die  Pars  ciliaris,  wird  gebildet  durch  einen 
Kranz  undifferenzierter  Epithelzellen,  welcher  die  Matrix  einerseits  für 
die  Zellen  der  Retina,  andererseits  für  das  Irisepithel  darstellt  Von 
dieser  Stelle,  von  welcher  aus  das  normale  ontogenetische  Wachstum 
der  Iris  erfolgt,  geht  also  zweifellos  auch  das  regenerative  Wachstum 
aus.  Wie  die  Iris  im  Laufe  ihrer,  wenigstens  späteren,  ontogenetischen 
Entwickelung  dadurch  wächst,  dass  sie  von  der  Wurzel  her  vorgeschoben 
wird,  so  erfolgt  auch  der  regenerative  Ersatz  von  der  normalen  Vege- 
tationszone aus. 

Die  Regeneration  der  Iris  zeigt  also  insofern  eine  Analogie  mit 
der  Regeneration  der  Linse,  als  auch  hier  die  Wiederbildung  des  Ver- 
lorenen von  einer  anderen  als  der  Wundstelle  aus  erfolgt.  Aber  wäh- 
rend wir  gegenüber  der  Linsenregeneration  erkennen  müssen,  dass  eine 
Regeneration  von  einer  Wundstelle  aus  überhaupt  nicht  möglich  wäre 
und  daher,  falls  überhaupt  ein  Linsenersatz  stattfinden  soll,  dieselbe  von 
einer  unverletzten  Stelle  aus  erfolgen  muss,  liegen  die  Verhältnisse  für 
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die  Regeneration  der  Iris  in  dieser  Hinsicht  völlig  anders.  Denn  hier 
hätte  die  Regeneration  ja  wohl  auch  von  der  Wundstelle  ausgehen 
können.  Es  sind  Zellen  im  Überfluss  da,  die  nur  ihresgleichen  zu 
produzieren  hätten  und  deren  Proliferationsfähigkeit  sich  durch 
Linsenextraktion  jederzeit  nachweisen  lässt.  Aber  der  an  der  Iris  ein- 
setzende Wundreiz  ist  auffallenderweise  nicht  imstande,  diese  Prolifera- 
tionsfähigkeit zur  Entfaltung  zu  bringen. 

Über  den  Eierstock  des  Delphins  und  die  physiologische 
Regeneration  des  Eierstock-Parenchyms  berichtet  Giovanni 
Paladine,  dass  auch  beim  erwachsenen  Weibchen  der  Eierstock  ein 
Netz  von  Drüsengewebe  besitzt,  welches  vom  Oberflächenepithel  ausgeht 
und  Priraordialfolükel  bildet.  Die  Entstehung  des  Eies  und  der  Follikel- 
epithelzellen  geht  vom  Keiraepithel  aus,  von  welchem  aus  die  Differen- 
zierung der  Ureier  (Oogonien),  der  Zellen  der  Pflüger  sehen  Schläuche 
und  der  Ovarialfolhkel  erfolgt.  Die  Neubildung  von  Eiern  und  von 
Ovarialparenchym  hört  nicht  bei  der  Geburt  auf,  sondern  setzt  sich  auch 
beim  erwachsenen  Weibchen  durch  die  ganze  Fertilitätsperiode  fort 
Einen  Beweis  dafür  liefert  die  mitotische  Zellteilung  der  Oogonien. 
Markkanälchen  als  Reste  des  Wolf  f  sehen  Körpers  treten  hier  wie  beim 
Weibe  und  anderen  uniparen  Säugern  auf. 

Auch  die  traumatische  Regeneration  von  Follikeln  ist  nach 
Skrobansky  möglich.  Sie  wurde  von  Maximow  verneint,  von 
Pugnat  bejaht.  (Dieser  Bericht  1900,  S.  578;  1899,  S.  383;  Handbuch 
der  Entwickelungslehre  Bd.  III,  3.  Kap.  VIII,  S.  104.) 

Skrobansky  experimentierte  an  Kaninchen  und  Katzen  mit  fol- 
genden Ergebnissen: 

1.  Ovarialinzisionen  heilen  bei  günstigem  Verlauf,  ohne  dass  später 
irgend  eine  Spur  an  sie  erinnert. 

2.  Keilförmige  Exzisionen  zeigen  unter  Umständen  dasselbe  Ver- 
halten. 

3.  Resezierte  Ovarialabschnitte  regenerieren  nicht,  sondern  heilen 
unter  Bildung  dichten  Narbengewebes. 

4.  Ligaturen  durch  das  Ovarialgewebe  werden  abgekapselt  und 
rufen  keine  wesentliche  Schädigung  der  Funktion  des  Organs  hervor. 

5.  Verschorfung  mit  Paquelin  erzeugt  schwere  Veränderungen  im 
Ovarium.  In  der  Chirurgie  muss  dieses  Verfahren  daher  sehr  einge- 
schränkt werden. 

6.  Der  Heilungsprozess  im  Eierstock  erfolgt  sehr  rasch.  Manche 
Wunden  waren  bereits  fünf  Tage  nach  der  Operation  geheilt. 
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7.  Die  Füllung  des  durch  die  Eierstocksverletzung  gesetzten  Defektes 
erfolgt  durch  Regeneration  des  bindegewebigen  Stromas. 

8.  Diese  Regeneration  des  Stromas  geht  aus  von  kleinen  Stroma- 
zellen,  nicht  von  den  grossen  epitheloiden ;  letztere  treten  hier  erst  nach- 
träglich auf. 

9.  Das  Keimdrüsenparenchym  erscheint  sehr  lebenszäh,  d.  h.  be- 
steht fort  und  entwickelt  sich  weiter  sogar  an  der  Wunde  oder  Narbe. 

10.  Das  Parenchym  des  Ovariums  ist  offenbar  imstande  sich  zu 
regenerieren,  jedoch  weitaus  schwächer  als  das  Stroma. 

11.  Primordialfollikel  entstehen  nicht  nur  im  Embryonalleben, 
sondern  auch  nachher,  durch  Teilung  der  im  Ovarium  bereits  sich  vor- 
findenden Eier  (Teilung  von  Primordialfollikeln  am  Ort  der  Wundheilung 
wurde  jedoch  von  Skrobansky  nicht  direkt  beobachtet). 

Über  eine  merkwürdige  Regulation  am  Hoden  berichtet  Bo- 
goljuboff.  Bei  der  konservativen  Behandlung  der  Hodentuberkulose 
wird  neuerdings  die  Kastration  durch  die  Resektion  des  Nebenhodens 
ersetzt.  Da  aber  hierbei  die  Funktion  eine  Störung  leidet,  haben  Bar- 
denheuer, Rasumowsky  und  Scaduto  die  unterbrochene  Kon- 
tinuität der  Samenwege  durch  eine  Anastomosenbildung  wieder  herzu- 
stellen versucht. 

Experimente  Bogoljuboffs  hierüber  wurden  so  angestellt,  dass 
bei  Tieren  (Pferd,  Hammel,  Hund)  Resektion  des  Nebenhodens  mit  nach- 
folgendem Einnähen  des  Ductus  deferens  in  den  Hoden  ausgeführt 
wurde.  Der  eingenähte  Ductus  deferens  verwuchs  unbehindert  mit  dem 
Hoden  und  dem  Nebenhoden.  An  der  Verwachsungsstelle  bildete  sich 
eine  Anastomose  durch  Vermittelung  eines  intermediären 
Hohlraumes,  in  welchen  einerseits  der  Samenleiter,  andererseits 
aber  die  Kanälchen  des  Nebenhodens  (resp.  des  Hodens)  aus- 
münden.    Die  Anastomose  war  für  die  Injektion  durchgängig. 

Die  Neubildung  von  Kapillaren  erfolgt  bekanntlich  sehr  leicht, 
aber  auch  an  grösseren  Gefässen  kommen  Regenerationen  vor. 
Ledderhose  hat  in  zwei  Fällen  von  doppelter  Unterbindung  und 
Durchschneidung  der  varikösen  Vena  saphena  nach  Jahren  Regene- 
ration des  Gefässes  beobachtet,  indem  die  abgeschnürten  Enden 
wieder  wegsam  wurden  und  durch  einen  neugebildeten  varikösen  Blut- 
raum die  getrennten  Teile  des  Gefässes  wieder  in  Verbindung  treten. 

Während  aus  den  zuletzt  erwähnten  Untersuchungen  der  Schluss  ge- 
zogen werden  darf,  dass  eine  beschränkte  Regeneration  an  inneren 
Organen  —  die  allerdings  nur  Gewebsregeneration  ist!  —  vorkommt, 
lehnt  Weis  mann   diese  Regeneration  auf  Grund   seiner  Versuche  an 
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Amphibien  und  im  Einklang  mit  seiner  Theorie  der  Regeneration  ab. 
Auf  Grund  seiner  Mitteilung  gebe  ich  folgenden  Bericht: 

Weis  man  hat  sich  seit  einem  Jahrzehnt  in  theoretischen 
Schriften,  welche  die  Regeneration  berührten,  auf  Versuche  bezogen, 
welche  er  in  bezug  auf  die  Regeneration  innerer  Organe  mit  Tritonen 
angestellt  hatte,  ohne  sie  aber  im  genaueren  zu  schildern.  Er  brauchte 
ihr  Ergebnis,  insofern  sie  zeigen,  dass  innere  Organe,  welche  niemals 
im  gewöhnlichen  Verlauf  des  Lebens  verletzt  oder  ganz  beseitigt  werden, 
auch  nicht  regeneriert  werden,  wenn  man  sie  künstlich  verstümmelt 
oder  ganz  wegschneidet;  diese  Tatsache  schien  und  scheint  ihm  noch 
zugunsten  seiner  Ansicht  zu  sprechen,  nach  welcher  das  Vermögen  der 
Regeneration  von  seinen  ersten  Anfängen  an  auf  Anpassung  an  die 
Verletzbarkeit  des  betreffenden  Teiles  beruht,  also  dadurch  hervorgerufen 
ist,  dass  der  Teil  häufig  im  Laufe  des  Lebens  verstümmelt  wurde, 
während  er  zugleich  wesentlich  für  das  Leben  und  die  Erhaltung  der 
Fortpflanzungsfähigkeit  des  Individuums  war.  Organe  oder  Teile  eines 
Tieres,  welche  im  Naturzustand  Verletzungen  nicht,  oder  doch  so  selten 
ausgesetzt  sind,  dass  der  Artbestand  dadurch  nicht  gefährdet  wird, 
können  auch,  wie  ihm  scheint,  auf  Regeneration  nicht  eingerichtet  sein, 
weil  die  Handhabe  zum  Einsetzen  von  Selektionsprozessen  fehlt.  Nur 
solche  Teile,  welche  einerseits  von  ausschlaggebendem  Nutzen  für  die 
Erhaltung  und  Fortpflanzung  des  Individuums  sind  und  welche  anderer- 
seits zugleich  häufig  genug  von  Verstümmelung  betroffen  werden,  können 
auf  Regeneration  eingerichtet  sein. 

Weisman  fasst  seine  Ergebnisse  dahin  lautend  zusammen: 

Die  vier  mitgeteilten  Versuche  über  Entfernung  des  Eileiters 
ergaben  übereinstimmend  das  Resultat,  dass  dieses  Organ  sich  nicht 
wiederherstellt,  und  zwar  weder  vom  hinteren,  noch  vom  vorderen 
Schnittende  aus ;  auch  wächst  weder  das  vordere,  noch  das  hintere  Stück 
desselben  in  die  Länge.  Es  ist  dabei  gleichgültig,  ob  das  vordere  Ende 
des  Eileiters  ganz  entfernt  wurde  oder  nicht,  auch  bleibt  das  Resultat 
dasselbe,  mag  das  betreffende  Ovarium  erhalten  oder  entfernt  worden 
sein.  In  keinem  Falle  auch  gestaltete  sich  das  eine  Schnittende  zu  einer 
tubenartigen  Öffnung,  vielmehr  schlössen  sich  die  Enden  zu  einer  rund- 
lichen, aber  nicht  verdickten  Kuppe. 

Die  Versuche  mit  dem  Samenleiter  ergaben  ähnliches;  auch 
hier  fand  kein  Ersatz  statt,  das  abgeschnittene  Ende  des  Samenleiters 
verlängerte  sich  weder  nach  vorn  hin,  noch  legte  sich  ein  neuer  Samen- 
leiter an.     Ob  der  Samen  hier  überhaupt   einen  Abfluss  fand,  oder  ob 
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derselbe  allein  durch   die  hintersten  Vasa  efferentia  und  die  Becken- 
niere erfolgte,  wurde  zu  entscheiden  nicht  versucht, 

Jedenfalls  zeigte  sich  weder  hier  noch  beim  Eileiter  ein  Regenera- 
tionstrieb  in  dem  Sinne,  dass  das  verstümmelte  Orgen  sich  wieder  zu 
seiner  früheren  Beschaffenheit  hätte  heranbilden  müssen;  ein  „Nisus 
formativus"  in  dem  Sinne,  dass  das  „zerbrochene  Kristall"  sich  wieder 
zu  seiner  vorigen  Gestalt  ergänzen  muss,  ist  offenbar  nicht  vorhanden, 
geschweige  denn  eine  Triebkraft,  die  das  verstümmelte  Organ  der 
Zweckmässigkeit  entsprechend  wiederherstellt. 

Wäre  letzteres  der  Fall,  so  hätte  sich  das  hintere  Ende  des  durch- 
schnittenen Eileiters  wenigstens  da  zu  einer  trompetenförmigen  Öffnung 
erweitern  müssen,   welche  imstande  gewesen  wäre ,   die  Eier  von  der 
Bauchhöhle  her  aufzunehmen.    Ebensowenig  lässt  sich  ein  „Nisus'*  aus 
den  Versuchen  mit  der  Lunge  erschliessen ,  denn  auch  hier  kehrte  das 
verstümmelte  Organ  in   keinem   der  drei    mitgeteilten  Fälle    zu  seiner 
ursprünglichen  Gestalt  zurück.     Wenn  eine   mehr  oder   weniger  ausge- 
sprochene Erweiterung  und  Aufblähung  des   abgeschnittenen  Lungen- 
endes eintrat,  so  wird  man  nicht  vergessen  dürfen,  dass  es  sich  um  ein 
Organ  handelt,  welches  in  ununterbrochener  Funktion  bleibt  und  durch 
diese  beeinflusst  wird.    Die  Erweiterung  des  blinden  Lungenendes  wird 
durch  die  Füllung  mit  Luft  hervorgerufen  werden,  da  nach  wie  vor  der 
Operation  das  Tier  die  Luft  mit  gleicher  Gewalt  in  beide  Lungen  hinein- 
pressen musste.    Eine  solche  mechanische  Erweiterung  ist  aber  von  der 
aus  innerem  Bildungstrieb  hervorgehenden  Neubildung  oder  Ergänzung 
eines  Beines  oder  eines    Auges  wohl   zu  unterscheiden ,   da  hier  jede 
Mitwirkung  der  Funktionierung  des  verstümmelten  Organes   völlig  aus- 
geschlossen ist.    Nur  ein   einfacher  Wundverschluss  tritt  bei  der  Lunge 
wie  beim  Eileiter  und  Samenleiter  ein,  und  scheint  also  wohl  auf  einer 
allen  Organen    eigentümlichen  Reaktion  der  Gewebe  zu  beruhen,    auf 
einer  geordneten  Zell  Wucherung,  welche  durch  den  Reiz,  den  der  Schnitt 
selbst  und  die  Blosslegung  der  betreffenden  Gewebe  ausübt,  ausgelöst  wird. 
Nur  im  Falle  des  Auges  trat,  wie  schon  längst  bekannt,  Regenera- 
tion ein,  entsprechend  der  Verletzbarkeit  dieses  Organes  im  Naturzustand 
durch  die  scharfen  Kiefern  von  Wasserkäfem,  Libellenlarven  und  anderer 
Feinde  der  Molche.  — 

Hieran  reihe  ich  eine  Untersuchung  aus  dem  Gebiet  der  Patho- 
logie. 

Das  Ergebnis  von  Mönkebergs  Untersuchungen  über  das  Pleuro- 
peritonealepithel bei  Einheilung  von  Fremdkörpern  ist  zu- 
sammengefasst  folgendes:    Bei  der  Einheilung  von  Fremdkörpern  in  die 
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serösen  Höhlen  des  Organismus  kommt  es  durch  primäre  Schädigung 
der  Serosa  zur  Aufhebung  von  Wachsturaswiderstäuden,  die  unter 
voraufgehender  Exsudatbildung  von  Emigration  leukocytärer  Elemente 
zur  ProUferation  der  fixen  Gewebszellen  führt,  also  zu  einem  Prozess, 
der  allgemein  mit  dem  Namen  „Entzündung"  belegt  wird  ;  an  der  Proli- 
feration beteiligen  sich  vor  allen  Dingen  die  Epithelzellen  und  Binde- 
gewebszellen  der  serösen  Häute.  Den  letzteren  kommt  die  Bildung  des 
die  Fremdkörper  einhüllenden  fibrillären  Gewebes  und  die  Vaskulari- 
sation desselben  zu ,  während  die  Epithelzellen  allein  die  Bedeckung 
neugeschaffener  Oberfiächen  mit  einem  epithelialen  Überzuge  übernehmen. 
Durch  den  ganzen  Prozess  wird  ein  Zustand  geschaffen,  der  möglichst 
den  normalen  V^erhältnissen  entspricht,  mithin  ist  der  Prozess  als  zweck- 
mässig zu  bezeichnen  und  den  Heilungsvorgängen  anzureihen. 

Superregenerative  Bildungen  beiCerviden  erklärt  G.  Tornier 
folgendermassen : 

1.  Bei  den  Cerviden  kann  an  den  Vorderfüssen  sowohl  die  Aussen- 
wie  Innenseite  mit  überzähligen  Gebilden  versehen  sein. 

2.  Diese  überzähligen  Gebilde  entstehen,  wie  schon  früher  be- 
schriebene, durch  Superregenese  aus  einer  Wunde,  die  in  einen  Fuss- 
abschnitt  durch   pathologischen  Amniondruck  eingesprengt  worden  ist. 

3.  Diese  überzähligen  Gebilde  entsprechen,  wie  auch  früher  be- 
schriebene, einem  Fussabschnitt ,  der  von  der  Wimde  peripher  hegt. 
Also:  aus  einer  Wunde  in  einem  Huf  entstehen  nur  überzählige  Huf- 
partien, aus  einem  Cg-Sprengstück  ganze  Finger  von  den  Mittelhand- 
knochen an. 

4.  Vom  Klaffen  dieser  Wunden  hängt,  wie  auch  sonst,  der  Erfolg 
der  von  der  Wunde  eingeleiteten  Superregenese  ab,  denn  klafft  die 
Wunde  nur  sehr  wenig,  so  tritt  einfache  Wundheilung  ein.  Klafft  sie 
dagegen  schon  etwas  mehr,  dann  bilden  die  beiden  Wuudflächen,  wenn 
sie  Knochenabschnitte  sind,  Gelenkfiächen  für  einander  aus.  Klafft  die 
Wunde  noch  stärker,  so  erzeugt  nur  die  eine  ihrer  beiden  Wundflächen 
überzählige  Bildungen;  klafft  die  Wunde  aber  sehr  stark,  tun  es  beide 
zugleich. 

5.  Die  Wunden,  welche  in  diesen  Fällen  an  der  Fuss-Innenseite 
überzählige  Finger  erzeugt  haben,  sind  entstanden,  indem  das  Amnion 
vom  Cg  ein  Stück  der  Innenseite  absprengte. 

6.  In  den  vorliegenden  Fällen  hat  dann  stets  nur  der  abgesprengte 
Cg-Abschnitt  überzählige  Finger  und  zwar  stets  einen  überzähligen  D4 
und  De. 
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7.  Diese  überzähligen  Finger  stehen  zu  den  normalen  Fingern  des 
verbildeten  Fusses  in  Symmetrie. 

8.  Fälle,  in  denen  beide  Wundflächen  eines  derartigen  zersprengten 
Cg  Überzähliges  erzeugt  haben,  haben  mir  bisher  nicht  vorgelegen. 

9.  Bei  dem  einzigen,  in  dieser  Arbeit  beschriebenen  Tier,  bei 
welchem  an  der  Fuss-Aussenseite  überzählige  Finger  entstanden  sind, 
war  das  U  (ulnare)  in  zwei  Abschnitte  zersprengt  worden,  und  haben 
hier  beide  Wundflächen  der  Zersprengstelle  Überzähliges  erzeugt. 

10.  Die  beiden  Wundflächen  des  U  erzeugten  dabei  die  sämt- 
lichen vier  Finger  eines  überzähligen  Fusses,  die  zueinander  in  Sym- 
metrie stehen. 

11.  Bei  allen  hier  untersuchten  Tieren,  die  Überzähliges  aufweisen, 
zeigt  der  verbildete  Fuss  und  auch  sein  Überzähliges  Nebenverbildungen, 
welche  als  „Amnion-Nachwirkung  am  Fuss"  zu  bezeichnen  sind.  Sie 
kommen  zustande,  weil  das  Amnion,  das  „bei  der  Amnion- Vorwirkung'* 
durch  Wundbildung  am  Fuss  Hyperdaktylie  anlegt,  auch  dann  noch 
auf  den  Fuss  einwirkt,  wenn  dessen  ÜberzähUges  im  Wachsen  ist. 

12.  Durch  die  Amnion-Nachwirkung  kann  sowohl  der  normale  Dg 
wie  der  überzählige  D5  des  Fusses  bis  zur  Nichtanlage  im  Wachsen  be- 
hindert werden. 

13.  Atavistische  Bildungen  sind  an  den  vorliegenden  Füssen  nicht 
beobachtet  worden,  und  nur  ein  einziger  scheinbarer  Atavismus. 

14.  Ein  qualitatives  Wachsen  ,von  überzähligen  Gebilden,  indem 
diese  ihren  Ursprung  immer  tiefer  in  den  Körper  des  Tieres  hineinver- 
legen, wie  früher  angenommen  worden  ist,  findet  nicht  statt;  dass  sich 
Objekte  in  Reihen  anordnen  lassen,  die  es  scheinbar  phylogenetisch  be- 
weisen, spricht  nicht  dafür. 

15.  Für  die  folgenden  Befunde  an  früher  von  mir  untersuchten 
Objekten  sind  an  den  hier  untersuchten  Parallelen  vorhanden: 

a)  Knochen  können  im  Embryonalleben  durch  äusseren  Druck 
schwach  oder  stark,  ja  selbst  bis  zur  Nichtanlage  im  Wachsen 
behindert  werden.  Knochen,  welche  dabei  aneinander  gedrückt 
werden,  platten  sich  entsprechend  dem  Druck  an  den  Berüh- 
rungsstellen gegeneinander  ab  und  verwachsen  miteinander, 
wenn  der  Druck  eine  bestimmte  Grenze  überschreitet.  —  Knochen 
werden  leichter  durch  Druck  angegriffen  als  die  Haut;  ein 
Druck,  welcher  einen  Körperteil  von  aussen  angreift,  verbildet 
daher  die  Knochen  des  Körperteils  stärker  als  die  Haut,  die 
sie  deckt. 

Anatomische  Hefte.    11.  Abteilung.    „Ergebnisse"  1903.  29 
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b)  Unter  abnormer  Beanspruchung  verläuft  die  embryonale  Ge- 
lenkumbildung wie  die  phylogenetische  und  nach  den  von  mir 
schon  früher  erschlossenen  Gesetzen. 

c)  Regenerate  werden  stets  grösser  angelegt,  als  das  Objekt  ist, 
das  sie  ersetzen  sollen ;  derartige  Regenerate  wirken  dann  ausser- 
dem auf  den  Körperteil  zurück,  aus  dem  sie  entstehen,  und 
zwingen  ihm  nicht  nur  Anpassungsformen  an  den  Charakter 
des  Regenerates  auf,  sondern  veranlassen  ihn  unter  Umständen 
auch  zu  übemormalem  Wachsen. 

Auf  Grund  der  Erfolge,  welche  die  experimentelle  Biologie  in  der 
Herstellung  von  Doppelbildungen  an  Gliedmassen,  Schwanzenden  usw. 
aufzuweisen  hat,  ist  von  G.  Tornier  die  Hypothese  aufgestellt  worden, 
dass  auch  höher  organisierte  Doppelbildungen,  z.  B.  Doppel- 
köpfe, Doppelgesichter  undZwillingsbildungeu,  durch  eine  entsprechende 
Verletzung  in  früher  embryonaler  Zeit  ausgelöst  werden  können.  So 
können  nach  Tornier  überzählige  Wirbelpartien  bei  Vertebraten  dann 
entstehen,  wenn  bei  einem  Embryo  die  Wirbelsäule  oder  ein  Teil  der- 
selben über  ein  bestimmtes  Mass  verbogen  wird.  Ist  aber  die  Ver- 
letzung grösser,  so  dass  der  Wirbelbruch  begleitet  wird  von  einem  Haut- 
und  Weichteileinriss ,  so  tritt  eine  weit  grössere  superregenetische  Ver- 
bildung  ein.  Wenn  z.  B.  bei  einer  Embryonalanlage  ein  solcher  Riss 
durch  die  Weichteilanlagen  einer  Halsseite  bis  in  eine  der  Halswirbel- 
anlagen hineindringt,  so  kann  dadurch  ein  Individuum  mit  2  freien 
Köpfen  entstehen. 

Nach  unseren  bisherigen  Anschauungen  und  nach  den  vorliegen- 
den Experimenten,  z.  B.  von  Spemann,  über  die  Entstehung  doppel- 
köpfiger Embryonen  ist  zwar  die  Bildung  solcher  Monstra  einer  sehr 
frühen  Entwickelungsstufe  —  der  wenig  zelligen  Morula  —  zuzuschrei- 
ben. Ich  halte  aber  auf  Grund  anderer  Experimente  die  Entstehung 
solcher  Doppelbildungen  in  etwas  späteren  Entwickelungsstadien  mit 
G.  Tornier  für  durchaus  möglich. 

Über  die  der  Regeneration  verwandte  Erscheinung  der  Hyper- 
trophie, die  zum  Gebiet  der  Pathologie  hinüberführt,  liegen  folgende 
Mitteilungen  vor: 

Stahrs  Untersuchung  über  die  Ausdehnung  der  Papilla  foliata 
und  die  Frage  einer  einseitigen  ^^kompensatorischen  Hyper- 
trophie^ im  Bereiche  des  Geschmacksorgans,  die  an  Kaninchen, 
Ratten  und  Meerschweinchen  vorgenommen  wurde,  ergab,  dass  die 
Papilla  foliata  eine  konstante  Grösse  überhaupt  nicht  darstellt,  sondern 
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bei  unseren  zahmen  Nagern  wenigstens,  ebenso  wie  beim  Menschen  — 
in  erheblichen  Grenzen  variiert. 

In  bezug  auf  den  Riesenwuchs  hat  man  gefunden,  dass  die 
Hälfte  aller  Riesen  gleichzeitig  Erscheinungen  von  Akromegalie  zeigen, 
während  etwa  ein  Viertel  aller  Akromegalen  auch  Riesen  sind  (Stern- 
berg, Brissaux).  Trotzdem  ist  der  Riesenwuchs  nach  Linser  nichts 
Krankhaftes.  Über  die  Beziehung  der  sog.  „ Blutdrüsen ^  (Thyreoidea, 
Hypophysis,  Thymus,  Nebennieren  und  Geschlechtsdrüsen  [?  Ref.]) 
zum  Riesenwuchs  ermittelte  Lins  er,  dass  diese  Drüsen  sämtlich  unter- 
einander in  Beziehung  stehen,  dass  sie  sich  in  ihrer  Funktion  gegen- 
seitig beeinflussen  und  ergänzen  können,  dass  sie  sämtlich  von  mehr 
oder  weniger  grosser  Bedeutung  für  das  Körperwachstum 
sind,  dass  endlich  beim  Riesenwuchs  meist  Tumoren  dieser  Drüsen 
vorkommen,  während  der  Zwergwuchs  gewöhnlich  von  Hypoplasien, 
bezw.  Aplasien  dieser  Organe  begleitet  zu  sein  scheint. 

Diese  Organe  haben  indessen  genetisch  so  geringe  Beziehungen 
zueinander,  dass  es  den  Anatomen  schwer  wird  an  tiefergehende  funk- 
tionelle Übereinstimmung  unter  ihnen  zu  glauben. 

Nach  Petersen  haben  wir  in  dem  Parathyreoidkörperchen 
des  Menschen  ein  drüsiges  Organ  zu  erblicken,  in  welchem  gewisse 
Zellen  einen  Funktionszustand  darstellen,  durch  den  in  den  Interzellu- 
largängen ein  Sekret  abgelagert  wird;  seine  Fortschaffung  übernimmt 
wahrscheinhch  die  Blutbahn,  da  Ausführungsgänge  fehlen.  Von  diesen 
Zellen  weicht  eine  zweite  Zellart  ab,  die  uncharakteristisch  ist  und  deren 
Zellleiber  meist  ohne  scharfe  Grenze  ineinander  übergehen.  Eine  dritte 
Zellgruppe  endlich  durchsetzt  das  Körperchen  diffus  oder  herdweise, 
besitzt  einen  voluminösen  Zellleib  bei  kleinem  Kern,  enthält  gelegent- 
lich rote  Blutkörperchen  und  Pigment  und  zeigt  zuweilen  eine  degenera- 
tive QuelluDg  mit  Übergang  in  Kern-  und  Zellleibnekrose. 

Zwischen  der  Prostatahypertrophie  und  chronisch-entzünd- 
lichen Prozessen  in  der  Prostata  besteht  nach  Ciechanowski  und 
Rothschild  ein  histogenetischer  Zusammenhang;  es  fällt  also  diese 
Hypertrophie  in  das  Gebiet  der  pathologischen  Anatomie. 

Als  interessante  Tatsache  hebt  Busse  die  Beobachtung  hervor, 
dass  bei  ausserhalb  des  Uterus  entstehenden  Chorioepitheliomen  eine 
Vergrösserung  des  Uterus  und  eine  Umbildung  der  Schleim- 
haut zur  Decidua  graviditatis  ganz  ähnUch  wie  bei  Extrauterin- 
schwangerschaften  vorkommt.  Ob  hier  eine  chemische  Wirkung  vor- 
liegt, oder  ob  etwa  nur  die  in  der  Schwangerschaft  vorhandene  Blut- 
überfüllung und  ausgezeichnete  Ernährung   der  Uterusschleimhaut   be- 
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stehen  bleibt  und  den   letzten   Grund  für  die  Deciduabildung,   bezw. 
für  das  Ausbleiben  der  Rückbildung  abgibt,  muss  unentschieden  bleiben. 

An  diese  Beobachtung  reihen  sich  die  Untersuchungen  über  die 
Entstehung  der  Geschwülste. 

Seh  äff  er  hat  in  den  Papulae  vallatae  des  Menschen  solide  Epi- 
thelzapfen beschrieben,  die  er  mit  der  Entstehung  epithelialer  Tumo- 
ren in  Verbindung  brachte.  Auch  Stahr  schreibt  ihnen  eine  Bedeu- 
tung für  die  Entstehung  der  Geschwülste  zu,  wenn  sie  auch  in  der 
Regel  wohl  einer  Rückbildung  und  Resorption  unterliegen.  Stahr 
fand  nun  bei  zahmen  Ratten  eine  Zungengeschwulst,  die  als  Epithelioma 
papilläre,  also  eine  fibroepitheliale  Geschwulst  im  Sinne  Ribberts  er- 
kannt wurde  und  die  dadurch  entstanden  war,  dass  die  Haare  von 
Haferkörnern,  welche  die  ausschliessliche  Nahrung  der  Tiere  bildeten, 
eine  und  dieselbe  Stelle,  nämlich  die  Papilla  vallata,  andauernd  gereizt 
hatten.  Dass  die  Nahrung  tatsächlich  die  Ursache  war,  wurde  durch  Kon- 
tralfütterung  mit  anderen  Substanzen,  nach  welcher  die  Tumorbildung 
ausblieb,  festgestellt.    Der  Tumor  war  gutartig. 

Steiner  schliesst  sich  in  seiner  Mitteilung  über  die  embryoideu 
Geschwülste  der  Keimdrüsen  der  Marchand-Bonnetschen  Hypo- 
these über  den  Ursprung  dieser  Geschwülste  an.  Bonnet  hat  in  über- 
zeugender Weise  dargetan,  dass  nur  befruchtetes  Keimmaterial  derart  in 
Proliferation  geraten  kann,  dass  drei-keimblätterige  embryoideGesehwülste 
entstehen  und  dass  deshalb  nur  zwei  pathogenetische  Modi  in  Frage  kom- 
men :  die  Entwickelung  aus  einer  befruchteten  Polzelle,  die  in  den  werden- 
den Körper  des  späteren  Geschwulstwirtes  eingeschlossen  worden  ist,  oder 
aus  einer  Blastomere,  bez.  einem  Komplex  von  Furchungszellen,  die  bei 
der  Entwickelung  zunächst  ausgeschaltet  wurden  (s.  diesen  Bericht  1900, 
S.  584).  Die  überwiegende  Häufigkeit  der  Embryome  der  Generations- 
drösen hat  vielleicht  auch  teilweise  noch  ihren  Grund  darin,  dass  im 
blutreichen  Ovarium  implantierte  Stücke  besser  gedeihen ,  als  in  anderen 
Organen  (vgl.   diesen  Bericht  1902,  S.  613). 

Zur  Ätiologie  der  Geschwülste  bemerkt  Israel,  dass  keine 
Tatsache  existiere,  welche  das  ätiologische  Verhältnis  irgend  eines  Para- 
siten zur  Entstehung  irgend  einer  echten  Geschwulst  erwiese.  Dagegen 
schliesst  er  sich  der  Auffassung  Marchands  an,  dass  die  Malignität  der 
Geschwulstzellen  nicht  ein  Produkt  äusserer  Ursachen,  sondern  wesent- 
lich bedingt  ist  durch  eine  den  Zellen  eigentümliche  Beschaffen- 
heit oder  Anlage;  die  Zellen  selber  hält  er  mitCohnheim,  Ribbert 
u.  a.  für  abgeirrte  embryonale  Organteile  oder  Gewebskomplexe. 
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Nach  Beard  brauchen  wir  zur  Erklärung  der  Geschwülste 
zwei  Wissenschaften :  die  Pathologie  und  die  Embryologie.  Die  Tumoren 
bilden  eine  Reihe  von  Parasiten,  die  man  z.  B.  mit  den  Schnecken  ver- 
gleichen kann,  welche  auf  Echinodermen  leben.  Man  findet  bei  ihnen 
alle  Abstufungen  von  hoch  organisierten  Schnecken  bis  zu  blossen  Eier- 
und  Spermasäcken.  So  gibt  es  auch  nach  Wilms  alle  Abstufungen  von 
den  höchst  entwickelten  Embryomen  oder  mehr  oder  weniger  rudimentären 
Embryomen  (die  in  aufsteigender  Linie  allmählich  in  gleichwertige  Zwil- 
linge übergehen)  bis  zu  den  einfachen  Geschwulstformen,  die  nur  eine 
Gewebsart  (Bindegewebe  oder  Epithel)  haben.  Wilms  und  andere  For- 
scher lassen  nun  gewisse  Tumoren  aus  Furchungszellen  entstehen, 
die  nicht  den  Keimzellen  gleichzusetzen  sind,  sondern  tatsächlich  dazu 
bestimmt  waren,  einen  Teil  des  Embryo  zu  bilden.  Diese  Furchungs- 
zellen werden  in  einer  früheren  Periode  von  der  Entwickelung  ausge- 
schlossen, kommen  aber  später  zu  einer  Entwickelung,  die  zur  Tumor- 
bildung führt.  Diese  Tumoren  sind  also  nach  Wilms  und  anderer  Autoren 
Auffassung  immer  Teile  des  Organismus,  in  dem  sie  vorkommen. 

Beard s  Ansichten  dagegen  sind  die  folgenden: 

Ein  Tumor  ist  ein  mehr  oder  minder  reduzierter,  mehr  oder  weniger 
unvollkommen  differenzierter,  steriler  metazoischer  (tierischer)  Organis- 
mus. Er  gebt  aus  von  der  anormalen  Entwickelung  einer  versprengten 
oder  wandernden  primären  Keimzelle,  und  indem  er  unter  Bedingungen 
wächst,  die  für  die  vollkommene  und  normale  Differenzierung  aller  seiner 
Teile  ungünstig  sind,  entfaltet  und  entwickelt  er  dasjenige,  für  dessen 
Wachstum  das  „Nest"  passt,  während  der  Rest  degeneriert  oder  latent 
bleibt.  So  sieht  man,  dass  das  physiologische  „Nest'*  die  Schuld  trägt 
an  der  häufigen  „Mimikry"  von  Geschwülsten  und  seiner  Umgebung. 
Da  die  Geschwülste  von  primären  Keimzellen  abstammen,  so  sind  sie 
niemals  Teile  des  Organismus,  in  dem  sie  vorkommen  (im  Gegensatz 
zu  Wilms),  sondern  sie  sind  seine  reduzierten  Geschwister  und  identisch 
mit  ihm  in  den  letzten  Charakteren.  Niemals  entstehen  sie  aus  Zellen, 
die  zu  irgend  einer  Zeit  als  Zellen  des  Individuums  betrachtet  werden 
können.  Genau  so  wie  identische  Zwillinge  die  Produkte  von  zwei 
Geschwisterkeimzellen  sind,  die  von  der  gleichen  primitiven  Keimzelle 
abstammen  und  in  allen  späteren  Charakteren  gleich  sind,  so  stehen 
auch  jedes  Tier  und  ein  Tumor,  sei  dieser  nun  ein  Sarkom  oder  Tumor 
von  embryonalem  Gewebe,  in  demselben  Abstammungsverhältnis  von 
einer  primitiven  Keimzelle  zueinander  und  haben  dieselben  letzten 
Charaktere  am  Anfangspunkte  ihrer  Entwickelung.  Aber  nicht  in 
gleicher  Richtung   wie  vollentwickelte  identische  Zwillinge    entwickeln 
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sich  das  Individuum  und  der  Tumor,  sondern  sie  schlagen  verschiedene 
Wege  ein:  der  eine  gelangt  aufwärts  zu  höherer  und  immer  höherer 
Organisation,  der  andere  dagegen  sinkt  abwärts  zur  Abnormität,  zur 
Degeneration  und  zum  Stillstand,  ja  bisweilen  stiftet  er  nur  Unheil  und 
Verderben. 

Versuche  über  Transplantation  von  Tumoren  sind  nach 
L.  Loeb  in  der  Regel  erfolgreich,  wenn  die  zu  transplantierenden  Stücke 
bei  niedriger  Temperatur  gehalten  werden,  während  Tumoren,  die 
sich  aus  vor  der  Verpflanzung  erwärmten  Geschwulststückchen  ent- 
wickelten, in  ihrem  Wachstum  sehr  geschwächt  waren.  Beachtenswert 
ist  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  Geschwülste  sich  erfolgreich  transplan- 
tieren  lassen,  während  normale  Gewebe  nach  den  bisherigen  Erfah- 
rungen in  der  Regel  keine  Tumoren  bilden. 

f.  Beelnflassuiig  der  Regeneration  durch  benachbarte  Kdrperorgane. 

In  diesem  Abschnitt  möge  zunächst  einiger  theoretischer  Äusse- 
rungen über  „funktionelle  Struktur"  gedacht  werden,  die  auch  zur 
Regeneration  Beziehung  haben. 

W.  Gebhardt  beantwortet  die  Frage,  auf  welche  Art  der  Bean- 
spruchung der  Knochen  jeweils  mit  der  Ausbildung  einer  entsprechenden 
Architektur  reagiert,  in  folgenden  Sätzen: 

1.  Die  fibrilläre  Struktur  der  Knochensubstanz  bedingt  normal,  d.  h. 
parallel  und  bezw.  quer  zu  der  Fibrillenrichtung  ausgerichtete 
Spaltbarkeits-  und  Elastizitätseigenschaften,  welche  ihrerseits  die 
Art  der  Deformationen  der  Knochenbauelemente  bei  der  Bean- 
spruchung und  damit  wahrscheinlich  die  Richtung  neuangebildeter 
Fibrillen  bestimmen. 

2.  Durch  die  in  letzter  Hinsicht  tubulöse  Struktin:  des  Knochens,  ins- 
besondere durch  die  Rundmaschenspongiosa,  erfahren  ausgebrei- 
tete statische  Belastungen  bezüglich  ihrer  Fortleitung  eine  sehr 
auffällige  Bevorzugung  vor  lokalen  und  kurzdauernden,  die 
Zug-  und  Druckspannungen  eine  solche  vor  den  Schubspan- 
nungen. Dabei  entspricht  die  Abnahme  der  Elementengrösse  nach 
der  Peripherie  des  Querschnittes  der  zentralwärts  stattfindenden 
Abnahme  der  Schub-  und  Torsionsspannungen. 

3.  Dass  in  der  Tat  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Zug-  und  Druck- 
spannungen und  den  zu  beobachtenden  Knochenarchitekturen 
derart  besteht,  dass  diese  Spannungen  durch  die  Knochenstruktur 
in  der  Entstehung  vor  anderen  rein  mechanisch  begünstigt  werden, 
erhellt  aus   dem  Entstehen  von  Abscherungsstrukturen  au  Orten, 
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WO  die  Abscherungsspannungen  absolut  und  relativ  am  stärksten 
auftreten.  Beispiele  dazu:  die  Stellung  der  Knochenröhrehen  an 
den  Epiphysen,  in  den  Druckstellenkompakta  des  Elefanten- 
olekranons. 
4.  Die  Einrichtungen  über  die  Ausgestaltung  der  Gelenkflächen, 
welche  ihre  spezifische  Widerstandsfähigkeit  erhöhen,  bestehen 

a)  in  dem  zur  Aufnahme  der  primären  Schubspannungen  be- 
stimmten Knorpelüberzug, 

b)  in  der  eigentümlichen  verknöcherten  Zwischenschicht,  bestehend 
aus  senkrecht  zur  Gelenkoberfläche  stehenden  Fibrillen,  zwischen 
Knorpel  und  lamellösem  Knochen, 

c)  im  Bau  der  Gelenkenden  aus  Rundmaschenspongiosa,  wobei 
1.  die  Anordnung  und  die  Grössen  Verhältnisse,  2.  die  Elastizität 
der  Hohlgebilde  von  Wichtigkeit  ist. 

W.  Roux  erinnert  gegenüber  O.  Maas  und  Driesch  an  seine 
Auffassung  der  funktionellen  Anpassung.  Die  fundamentale  Be- 
deutung des  Einheitlichen  in  den  Leistungen  der  ganzen  Gruppe  der 
funktionellen  Anpassungen  besteht  darin,  dass  in  neuen  Verhält- 
nissen der  betreffenden  speziellen  Funktion  angepasste 
Gestaltungen  hervorgebracht  werden.  Diese  Anpassung  an  die 
Funktion  durch  Ausübung  derselben  ist  das  allen  solchen  Vorgängen 
Gemeinsame  und  darin  liegt  der  zureichende  Grund  für  den  gemein- 
samen Namen.  Da  aber  die  funktionelle  Anpassung  in  Aktivitätshyper- 
trophie (resp.  Inaktivitätsatrophie)  aller  den  ganzen  Körper,  also  die 
Organe  zusammensetzenden  Gewebe  besteht,  so  sind  ihre  Vorgänge 
entsprechend  der  Verschiedenheit  der  Gewebe  und  deren  Bildungs weise 
selbstverständlich  im  einzelnen  verschiedene. 

Unter  funktioneller  Struktur  versteht  Roux  nur  eine  der 
Funktion  hochgradig,  bis  ins  Feine  hinein  angepasste  Struktur. 
Darin  liegt  aber  nicht,  dass  sie  durch  die  Funktion  selber  hervor- 
gebracht sein  muss.  In  atypischen  funktionell  neuen  Verhältnissen, 
z.  B.  nach  Kuochenbrüchen,  entsteht  eine  solche  Struktur  durch  funktio- 
nelle Anpassung.  Die  typischen  funktionellen  Strukturen  aber  ent- 
stehen im  Embryo  zunächst  rein  durch  vererbte  Bildungsmechanismen 
ohne  Wirkung  der  Funktion.  Auf  Grund  dieser  Anschauungen  hält 
Roux  die  Einführung  der  von  Triepel  vorgeschlagenen  Bezeichnung 
„mechanische  Struktur"  nicht  für  nötig.  Da  ein  näheres  Eingehen  auf 
diese  entwickelungsmechanischen  Begriffe  nicht  Gegenstand  dieses  Be- 
richtes sein  kann,  muss  ich  den  Leser  auf  Triepels  Schrift  über  die 
„mechanischen  Strukturen"  selber  verweisen. 
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Viel  Interesse  erregen  auf  diesem  Gebiet  die  Beziehungen  des 
Nervensystems  zur  Bildung  und  Regeneration  der  Organe,  auf  die 
schon  früher  (dieser  Bericht  1901,  S.  557 ;  1902,  S.  514)  hingewiesen  wurde. 

E.  Mencl  teilte  einen  „Fall  von  beiderseitiger  Augenlinsenaus- 
bildung während  der  Abwesenheit  von  Augenblasen"  mit.  Dabei  ge- 
langte er  zu  der  Ansicht,  „dass  es  zur  Bildung  der  Augenblasen,  ja 
sogar  zum  Versuche  sie  zu  bilden,  überhaupt  nicht  gekommen  ist,  so 
dass  wir  vor  dem  Faktum  stehen,  dass  die  AugenUnsen  unabhängig  von 
der  Bildung  der  Bulbi  entstehen  können."  Er  stellt  sich  also  in  aus- 
gesprochenen Gegensatz  zu  den  Schlüssen,  die  Spemann  aus  den 
Ergebnissen  gewisser  Experimente  ziehen  zu  müssen  glaubte. 

Eine  Prüfung  des  Mencl  sehen  Präparates  und  seiner  Schlüsse 
veranlassten  Spemann  zu  einer  anderen  Deutung,  die  er  selber  fol- 
gendermassen  darstellt: 

1.  Zerstört  man  am  Froschkeim  durch  Anstich  mit  der  heissen 
Nadel  die  Medullarplatte  lateral  von  der  Anlage  der  Retina,  so  ent- 
wickelt sich  diese  letztere  im  grossen  und  ganzen  zunächst  weiter,  wie 
normal,  d.  h.  sie  verliert  ihr  Pigment  und  erhält  ihre  linse  zugeteilt. 
Es  bildet  sich  also  nicht  etwa  ein  vollständiges  Auge  von  verkleinerten 
Dimensionen,  sondern  ein  defektes  Auge,  welches  fast  bloss  aus  der 
Retina  und  der  Linse  besteht,  während  das  Tapetum  nigrum  zum  grossen 
Teil  und  die  dorsale  Hälfte  des  Aügenstieles  ganz  fehlen.  Daraus  folgt 
mit  Wahrscheinlichkeit,  dass  in  der  Medullarplatte  die  einzelnen  Teile 
des  Augenbechers  schon  bestimmt  sind,  nicht  erst  bei  der  Bildung  der 
primären  und  sekundären  Augenblase  bestimmt  werden. 

2.  Da  der  laterale  Anstich  die  Bildung  einer  Linse  nicht  verhindert, 
so  wurden  die  Linsenbildungszellen  entweder  gar  nicht  oder  nur  vorüber- 
gehend geschädigt;  dasselbe  gilt  natürlich  in  noch  höherem  Masse,  wenn 
der  Anstich  näher  der  Medianebene  ausgeführt  wurde.  Wenn  daher  in 
letzterem  Falle  im  Gegensatze  zum  ersteren  die  Linsenbildung  unter- 
bleibt, so  kann  das  nicht  auf  einer  direkten  Schädigung  der  Linsen- 
bildungszellen beruhen,  auch  nicht  auf  irgend  einer  ganz  allgemeinen 
Schädigung  des  Keimes,  welche  später  die  Linsenbildung  verhindert; 
vielmehr  muss  das  Unterbleiben  der  Linsenbildung  auf  die  indirekten 
Folgen  der  Operation  zurückzuführen  sein.  Da  nun  nicht  anzunehmen 
ist,  dass  die  mit  der  Retinaanlage  zerstörten  Meso-  und  Entodermzellen 
etwas  mit  der  Linsenbildung  zu  tun  haben,  so  bleibt  als  Erklärung 
bloss  die  Tatsache  übrig,  dass  der  Augenbecher,  resp.  sein  retinaler 
Teil,  die  Epidermis  nicht  erreicht.  Die  Bildung  der  Linse  aus  der  Epi- 
dermis wird  also  durch  die  Retiua  ausgelöst. 
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3.  Diese  Tatsachen  und  Schlussfolgerungen  zwingen  uns,  den  von 
Mencl  mitgeteilten  „Fall  von  beiderseitiger  Augenlinsenausbildung 
während  der  Abwesenheit  von  Augenblasen"  anders  zu  erklären  als  sein 
Autor.  Spemann  schliesst  daher  aus  der  Abwesenheit  der  Augen- 
blasen bei  vorhandenen  Linsen  nicht,  dass  die  Linsen  sieh  selbständig 
entwickelt  haben,  vielmehr  schliesst  er  aus  dem  Vorhandensein  der 
Linsen,  dass  die  Augenblasen  oder  genauer  ihr  für  die  Linsenbildung 
allein  in  Betracht  kommender  retinaler  Teil  nur  scheinbar  fehlen,  indem 
die  Partie  der  Hirnwand,  welcher  die  Linsen  angelagert  sind,  nichts 
anderes  ist  als  die  nicht  gegUederte  und  ausserdem  nachträglich  rück- 
gebildete Retina. 

Die  Versuche  von  Spemann  über  den  Eiufluss  des  Augenbechers 
auf  die  Bildung  der  Linse  bei  Amphibienembryoneu  veranlassten 
Warren  H.  Lewis  zu  weiteren  Experimenten  über  die  Beziehung 
des  Augenbechers  zur  Linse  und  der  Linse  zum  Ektoderm 
an  den  Embryonen  von  Rana  palustris  und  sylvatica.  Es 
wurde  z.  B.  ein  Lappen  von  der  die  Augenblase  bedeckenden  Haut 
vorwärts  geklappt  und  dann  die  Augenblase  entfernt;  bei  anderen  Ver- 
suchen wurde  die  Augenblase  an  mehr  kaudalwärts  gelegene  Teile  des 
Embryo  verpflanzt;  in  anderen  Experimenten  wurde  die  Haut  über  der 
Augenblase  entfernt  und  durch  einen  Hautlappen  vom  Abdomen  ersetzt 
und  in  einer  vierten  Versuchsreihe  wurde  die  Haut  über  der  Augenblase 
einer  R.  palustris  entfernt  und  durch  den  Kopf  oder  den  Schwanz  eines 
halbierten  etwas  älteren  Embryo  von  R.  sylvatica  ersetzt.  Diese  Ver- 
suche hatten  folgende  Resultate: 

Die  Entstehung  der  Linse  ist  absolut  abhängig  vom  Einfluss  der 
Augenblase  auf  das  Ektoderm. 

Nicht  ein  bestimmter  Bezirk  des  Ektoderm,  sondern  wahrschein- 
lich das  ganze  Ektoderm  ist  fähig  zur  Linsenbildung.  Ja  sogar  ist  das 
Ektoderm  von  R.  sylvatica  imstande  nach  Transplantation  auf  R.  palu- 
stris Linsen  zu  bilden.  Das  Ektoderm  ist  also  in  bezug  auf  Linsen- 
bildung im  Sinne  von  Driesch  äquipotentiell. 

Da  nach  Wegschneidung  desjenigen  Teiles  der  Augenblase,  der 
normalerweise  Linsenbildung  auslöst,  die  regenerierten  Augen  verschie- 
dener Grösse  wieder  zur  Linsenbildung  reizen,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  verschiedene  Teile  der  Augenblase  diesen  Einfluss  haben. 

Die  Linse  ist  nicht  nötig  für  die  Einstülpung  der  primären  Augen- 
blase; auch  ist  der  Zusammenhang  mit  dem  Gehirn  und  die  normale 
Umgebung  an  der  Seite  des  Kopfes  unnötig  für  diese  Einstülpung. 
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Die  Herbst- Spe  mann  sehe  Hypothese,  dass  die  Ursache  der 
Linsendifferenzierung  ein  Kontaktreiz  der  Aagenblase  au  die  primäre 
Epidermis  ist,  wird  auch  von  A.  Fischel  zur  Erklärung  eines  Linsen- 
mangels auf  einer  Seite  bei  einem  eehr  jungen  pathologischen,  mensch- 
lichen Embryo  angenommen.    Zur  Erklärung  dieses  Befundes  sagt  er: 

„Auf  jener  Seite,  auf  welcher  eine  Augenblase  gebildet  wurde,  die 
sich  an  das  Ektoderm  anlegt,  ward,  eben  durch  diesen  Berührungsreiz, 
an  der  berührten  Stelle  eine  Verdickung  des  Ektoderms,  als  erste  An- 
lage einer  Linse  ausgelöst;  auf  der  anderen  Seite  blieb  die  Bildung 
dieser  Linsenanlage,  eben  infolge  Mangels  einer  Augenblase  und  des 
von  ihr  ausgehenden  Kontaktreizes,  völlig  aus." 

Neumann  vertritt  auf  Grund  der  bisher  vorliegenden  Beobach- 
tungen gegenüber  Herbst  die  Ansicht,  dass  der  Untergang  der  mo- 
torischen Ganglienzellen  im  Rückenmark  und  Degenerationen  der 
vorderen  Wurzelfasem  tatsächüch  schwere  degenerative  Atrophien  der 
Muskeln  bedingen,  dass  aber  die  Abhängigkeit  regenerativer 
Neubildungen  der  Muskeln  von  sensibeln  Fasern  nicht 
bewiesen  ist. 

Die  früher  schon  besprochenen  Versuche  Rubins  über  den  Ein- 
fluss  des  Nervensystems  auf  die  Gliedmassenregeneration 
bei  Amphibien  hatten  nach  der  Zusammenstellung  des  Autors  folgende 
Ergebnisse : 

1.  Zerstört  man  an  einer  Stelle  des  Schwanzes  der  Axolotllarven 
das  Rückenmark,  und  amputiert  peripherwärts  die  Schwanzspitze,  so 
erfolgt,  obwohl  der  Zusammenhang  mit  dem  Rückenmark  unterbrochea 
ist,  doch  Regeneration  der  Schwanzspitze  (Barfurth). 

2.  Die  Entfernung  des  gesamten  Gehirns  sowie  der  Sinnesorgane 
des  Kopfes  bei  jungen  Larven  von  Rana  fusca  beeinträchtigt  in  keiner 
Weise  die  Regeneration  der  amputierten  Schwänze. 

3.  Die  Ausschaltung  des  Nervensystems  bei  Siredon  pisciformis 
hindert  nicht  den  rechtzeitigen  Eintritt  und  die  ersten  Stadien  der 
Regeneration.  Später  aber  äussert  sich  der  Mangel  der  Innervation  oder 
auch  der  fehlenden  Funktion  in  einer  zunehmenden  Verzögerung  und 
in  einem  allmählich  erfolgenden  Stillstand  der  Regeneration.^ 

Auch  an  Wirbellosen  wurde  eine  einschlägige  Beobachtung  ge- 
macht. 

Bei  der  Krebsgattung  Alpheus  hatte  Przibram  die  Ent- 
deckung gemacht,  dass  nach  Entfernung  der  grossen  Schere  (Knoten- 
schere) bei  der  nachfolgenden  Regeneration  gewissermassen  eine  Ver- 
tauschung der  Scheren   eintritt  (s.  diesen  Bericht  1901,  S.  548),  da 


Digitized  by 


Google 


Regeneration  und  Involution.  459 

der  Stumpf  der  grossen  Schere  eine  kleine  (Zähnchenschere)  regeneriert 
und  die  nicht  verletzte  kleine  Schere  sich  bei  der  ersten  oder  zweiten 
Häutung  in  eine  grosse  Schere  umwandelt.  Versuche  E.  B.  Wilsons 
an  einer  anderen  Spezies  (Alpheus  heterochelys),  bei  welcher  der 
Unterschied  beider  Scheren  besonders  deutlich  hervortritt,  bestätigte  die 
Beobachtung  von  Przibram:  in  17  Fällen  trat  nach  Entfernung  der 
grossen  Schere  bei  der  Regeneration  eine  Vertauschung  der  Scheren  ein 
und  in  15  Fällen,  bei  welchen  beide  Scheren  weggenommen  wurden, 
ergaben  14  eine  Regeneration  ohne,  ein  Fall  eine  Regeneration  mit  Ver- 
tauschung der  Scheren. 

Die  Versuche  wurden  nun  von  E.  B.  Wilson  dahin  erweitert, 
dass  er  nach  Wegnahme  einer  oder  beider  Scheren  die  zugehörigen 
Nerven  an  der  Basis  des  Stumpfes  durchschnitt,  so  dass  eine 
vollständige  Lähmung  des  Gliedstumpfes  eintrat. 

Es  ergab  sich,   dass  von  11  Fällen,  in  welchen  die  grosse  Schere 
entfernt  und   an  der  anderen  (kleinen)  Schere  der  Nerv  durchschnitten 
war,   neun  die  Schere  ohne,  einer  mit  Vertauschung  und  einer  beide 
Scheren  des  grossen  Typus  regeneriert  zeigte.    Femer  wurde  gefunden, 
dass  bei  drei  Fällen,  in  welchen  beide  Scheren  entfernt  und  die  Nerven 
beider  Stümpfe  durchschnitten  wurden,  alle  Scheren  ohne  Vertauschung 
etwas   langsamer  als  ohne  Nervendurchschneidung  regeneriert  wurden. 
Von  den  neun  oben  erwähnten  Fällen  der  ersten  Gruppe,  die  ohne 
Vertauschung  regenerierten,  hatte  sieben  die  kleine  Klaue  vor  der  Häu- 
tung abgeworfen   und  sind  deshalb  für  die  Beurteilung  des  Einflusses 
des  Nerven  ohne  Wert.     Wohl   aber  kommen   zwei  von  diesen  Fällen 
für  diesen  Punkt  in  Betracht.    In  dem  einen  Fall  regenerierte  der  Krebs 
—  ein  rechtshändiges  Männchen  —  rechts  eine  kleinere  Schere  desselben 
Typus  (Knotenschere),   die  linke  zeigte  nach  neun  Tagen  nur  geringe 
Veränderungen   durch   Annäherung   an   den   Typus    der  Knotenschere. 
In  dem   zweiten  Fall  wurde  ebenfalls  die  abgeschnittene  (rechte)  grosse 
Schere   in  14  Tagen  so  weit  regeneriert,   dass  derselbe  Typus  deutlich 
war;  die  kleinere  linke  Schere  zeigte  keine  Veränderung,  da  die  Häu- 
tung ausblieb. 

Obgleich  es  sich  hier  nur  um  zwei  Beobachtungen  handelt,  lässt 
sich  doch  aus  ihnen  der  Schluss  ziehen,  dass  das  Nervensystem  die  Um- 
bildung der  kleinen  Schere  in  eine  grosse  und  die  Bildung  einer  kleinen 
Schere  auf  der  anderen  Seite  kontrolliert.  Auch  ist  zu  beachten,  dass 
in  den  Fällen,  bei  welchen  beide  Scheren  unter  Nervendurchschneidung 
entfernt  wurden,  eine  leichte  Verzögerung  in  der  Regeneration  eintrat. 
Die  Bedeutung   des  Nervensystems   tritt   auch   in  den   beiden  oben  er- 
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wähnten  Ausnahmefällen  zutage,  bei  welchen  eine  Vertauschung  der 
Seheren,  bezw.  eine  Regeneration  von  zwei  grossen  Scheren  eintrat: 
beide  Tiere,  und  diese  von  allen  allein,  hatten  vor  der  Häutung  eine 
teilweise  Herrschaft  des  Nervensystems  über  den  Stumpf  wiederge- 
wonnen. 

Die  Experimente  ergaben  ferner  einige  bedeutsame  Beobachtungen 
über  die  sekundären  Geschlechtscharaktere:  Bei  beiden  Geschlechtern 
hat  die  kleine  Schere,  die  vom  Stumpf  der  grossen  regeneriert  wird, 
den  weiblichen  Scherencharakter,  während  bei  beiden  die  umgebildete 
grosse  Schere  ein  Mittelding  darstellt  zwischen  der  ausgebildeten  grossen 
Schere  und  der  kleinen  Schere  des  Männchens.  Wahrscheinlich  reprä- 
sentiert die  kleine  weibliche  Schere  einen  relativ  unentwickelten  oder 
Larventypus,  während  die  des  Männchens  weiter  und  die  grosse  Schere 
am  weitesten  entwickelt  ist;  deshalb  kann  sich  die  kleine  männliche 
Schere  schneller  in  eine  grosse  umwandeln,  als  die  kleine  des  Weibchens. 

Auf  Grund  dieser  Tatsachen  lässt  sich  vielleicht  eine  Erklärung 
für  die  Umkehrung  der  Asymmetrie  bei  der  Regeneration  finden.  Die 
Grösse  und  Stärke  der  grossen  Enotenschere  bei  Alpheus  und  ihre  Be- 
deutung als  WaflFe  zu  Schutz  und  Trutz  legt  die  teleologische  Deutung 
nahe,  dass  die  Umkehrung  eine  Einrichtung  ist,  die  mit  dem  geringsten 
Aufwand  an  Zeit  die  Wiederherstellung  eines  wichtigen  Organs  durch 
Verwertung  eines  schon  vorhandenen  Gebildes  bezweckt.  Diese  Ein- 
richtung ist  durch  die  Ontogenese  geschaffen,  denn  die  ursprünglich 
symmetrische  Entwlckelung  von  Alpheus  strebt  durch  ungleiche  Aus- 
bildung der  Scheren  einer  Gleichgewichtslage  zu,  die  durch  Entfernung 
der  grossen  Schale  umgekehrt  und  in  dieser  Umkehrung  durch  die 
Regeneration  festgehalten  wird.  So  kann  eine  Regulation,  die  für  das 
Tier  von  grossem  Nutzen  ist,  in  der  Hauptsache  durch  dieselben  Fak- 
toren der  normalen  Entwlckelung  bedingt  sein,  wie  sie  bei  der  Ver- 
letzung auftreten. 

rv.  Zusammenfassende  Zusammenstellung. 

Die  innige  Beziehung  zwischen  Regeneration  und  Entwickelungs- 
mechanik  ist  bekannt:  wo  das  kausale  Experiment  zur  Forschung  ver- 
wandt wird,  drängt  sich  stets  die  Regeneration  und  in  weiterem  Kreise 
die  Regulation  in  den  Vordergrund,  so  dass  der  Vater  der  Entwickelungs- 
mechanik,  W.  Roux,  mit  einem  gewissen  Ärger  die  Regeneration  wie 
ein  ungeratenes  Kind  behandelt  und  sie  geradezu  als  „Feind"  unserer 
Bestrebungen  zur  Erforschung  der  typischen  Entwickelungsvorgänge 
bezeichnet  hat. 
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Aber  auch  in  den  theoretischen  Erörterungen  über  das  Wesen  der 
Lebensvorgänge  überhaupt,  die  wir  E.  Pflüger,  W.  Roux,  Weis- 
mann, V.  Bunge,  M. Nu88baum,0.  Hertwig,  A.Kauber,  H.Driesch, 
Bütschli,  Vöchting,  J.  Reinke,  Goebel,  G.  Wolff,  E.  Albrecht  und 
vielen  anderen  Autoren  verdanken,  spielt  die  „Regeneration"  eine  Rolle. 
Sie  ist  dabei  in  die  etwas  vornehmere  Gesellschaft  der  „Regulation'^  und 
„Restitution"  gekommen  und  liefert  mit  ihnen  nach  H.  Driesch,  wenn 
nicht  „Beweise",  so  doch  „Indizien"  für  die  „Bioautonomie"*).  Wer 
heutzutage  den  Umfang  und  die  Bedeutung  der  Regeneration  kennen 
lernen  und  beurteilen  will,  kann  sich  der  Notwendigkeit,  mit  diesen  Be- 
strebungen Fühlung  zu  nehmen,  nicht  entziehen. 

Also  frisch  hinein  in  die  Mutterlauge  der  Kristallregeneration,  an- 
gefasst  die  Verschmitztheit  der  Pflanzen,  die  sich  der  Regeneration  durch 
Neubildungen  entziehen,  Verständnis  für  die  Selbststeuerung  und  Selbst- 
regulation der  organischen  Natur,  unterschieden  zwischen  Isotropie  und 
Selbstdifferenzierung,  Vorsicht  gegenüber  Mosaikeiern  und  Regulations- 
eiern, mutig  durch  die  Maschinentheorie,  Bioautonomie  und  Entelechie 
und  —  ruhig  verehrt,  was  Du  nicht  verstehst!  Für  die  „ruhige  Vereh- 
rung" aber  bleibt  auch  in  diesem  Jahre  noch  genug  übrig. 

Es  ist  ja  nicht  zu  leugnen,  dass  uns  die  heutige  biologische  Speku- 
lation wieder  in  eine  naturphilosophische  Richtung  führt.  Sollen  wir 
deshalb  mit  Morgan  klagen,  dass  die  Naturphilosophie  „noch  nicht  tot" 
ist?  Oder  sollen  wir  darauf  mit  Weismaun  entgegnen:  „Hoffentlich 
nicht I  Und  hoffentlich  wird  sie  es  auch  niemals  sein,  denn  zu  allen 
Zeiten  wird  der  Fortschritt  in  unserer  Erkenntnis  von  der  philosophischen 
Verarbeitung  der  uns  bekannten  Tatsachen  abhängen,  da  wir  nur  dadurch 
uus  neue  Ziele  der  Beobachtung  zu  stecken,  neue  Tatsachen  zu  finden  ver- 
mögen, die  tiefere  Einsicht  geben".  Ich  sehe  in  dieser  Frage  unser 
Muster  in  dem  grossen  Physiologen  E.  Pflüger,  der  am  Abend  seines 
Lebens  sehr  genaue  Arbeiten  über  Reiudarstellung  des  Glykogens  aus- 
führt, der  es  sich  aber  andererseits  niemals  hat  nehmen  lassen,  seine 
Leser  und  Hörer  bis  zu  den  tiefsten  Geheimnissen  des  Lebens  zu  führen. 
Ich  gebe  jetzt  eine  kurze  Übersicht  über  die  theoretisch  bedeut- 
samen Ergebnisse  der  letzten  Regenerationsarbeiten. 

A.  Raub  er  hat  weiter  versucht,  die  Attraktionskraft  der  Moleküle 
bei  der  Kristallbildung  und  -Regeneration  zu  beeinflussen. 
Dass  das  möglich  ist,  ergab  sich  aus  dem  Einfluss  der  Temperatur,  da 
Abkühlung   die   Regeneration   beschleunigt.     Indessen   hatten   die   bis- 

1)  Driesch,  H.,  Die  „Seele",  S.  77;  die  „Bioautonomie"  entspricht  bei  Driesch 
der  „Autonomie"  oder  Selbstgesetzlichkeit  der  Lebensvorgänge. 
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herigen  Versuche,  die  Mutterlauge  zu  vergiften,  im  allgemeinen 
ein  negatives  Ergebnis;  dabei  bleibt  aber  die  Möghchkeit  offen,  dass 
ganz  andere  Körper,  die  für  Organismen  harmlos  sind,  für  Mutterlaugen 
sich  als  Gift  erweisen.  Es  ist  ferner  in  der  Blausäure  ein  antikata- 
lytisches  Mittel  gefunden,  da  das  regenerative  Wachstum  in  der  dicht 
abgeschlossenen  Chromalaun -ßlausäurelösung  in  keiner  Weise  gestört 
wurde.  Mittlerweile  weisen  auch  die  Przibramschen  Versuche  daran! 
hin,  dass  bei  der  Kristallregeneration  doch  etwas  Spezifisches  wirksam 
ist.  Auch  Driesch  gesteht  den  Kristallen  eine  entfernte  Ähnlichkeit 
mit  Organismen  zu,  indem  das  typische  Gerichtetsein  bei  ihnen 
in  Frage  kommt  (Biol.  Zentralbl.  1902,  S.  444). 

In  bezug  auf  das  Pflanzenreich  zeigen  die  neuen  Beobach- 
tungen von  Winkler  u.  a.  über  regenerative  Erscheinungen  wieder, 
dass  die  echte  Regeneration  bei  den  Pflanzen  nicht  beliebt  ist,  sondern 
gern  umgangen  wird.  In  den  Win  kl  er  sehen  Versuchen  an  Torenia 
reagierten  die  Pflanzen  auf  Verletzung  'der  Blätter  mit  einer  Spross- 
bildung,  in  den  Versuchen  von  Pischinger  erfolgte  nach  Weg- 
schneiden eines  Samenlappens  (Kotyledo)  bei  den  Versuchspflanzen 
(Streptocarpus  und  Monophyllea)  keine  Regeneration,  sondern  kompen- 
satorische Hypertrophie  des  anderen  Kotyledo. 

Die  Ursache  dieses  wichtigen  Unterschiedes  zwischen  Tieren  und 
Pflanzen  liegt,  wie  ich  früher  öfter  hervorgehoben  habe,  in  der  Tat- 
sache, dass  die  Pflanzen  in  den  Adventivknospen  stets  das  Mittel  zum 
Ersatz  des  Verlorenen  durch  einen  ganzen  Spross  besitzen.  (Dieser  Be- 
richt 1895,  S.  341;  1897,  S.  519  usw.)  Auch  Goe bei  hat  die  Anwesen- 
heit solcher  „Vegetationspunkte"  mit  der  fehlenden  Regenerationskraft 
bei  Pflanzen  in  kausale  Beziehung  gebracht.  Er  hält  es  vom  Nützlich- 
keitsstandpuukte  aus  begreiflich,  dass  z.  B.  die  von  Maikäfern  abge- 
fressenen Blätter  eines  Baumes  nicht  regeneriert  werden  (Biol.  Zentralbl. 
1902,  S.  429).  Für  die  Sprosse  aber  wie  für  die  Wurzeln  gilt  nach 
Goe  bei  die  Tatsache,  dass  nicht  das  unbegrenzte  Wachstum,  sondern 
die  Richtung,  in  welcher  die  Baustoffe,  die  zur  Bildung  von  Spross  und 
Wurzel  dienen,  wandern,  für  die  Anordnung  bei  der  Regeneration  neben 
dem  Wundreiz  von  Bedeutung  ist  (L.  c.  S.  497). 

Von  den  Regenerationserscheinungen  tierischer  Objekte  seien 
zuerst  die  Versuche  von  Nettie  Maria  Stevens  an  dem  ciliaten  In- 
fusor  Licnophora  erwähnt.  Die  Versuche  lehrten,  dass  dieses  Infu8or 
iane  sehr  geringe  Regenerationsfähigkeit  besitzt,  während  die  nahe- 
stehende Gattung  Stentor  bekanntlich  so  ausgiebig  regeneriert.  Sogar 
grössere  Stücke,    welche   den  Mikronukleus  und  einen  Teil  des  rosen- 
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kranzförmigen  Makronukleus  enthielten,  regenerierten  das  künstlich  ent- 
fernte Stück  nicht,  und  die  Regeneration  beschränkte  sich  auf  die  Neu- 
bildung von  Cilien  und  die  regulatorische  Wiederherstellung  des  Peristoms. 
Da  bei  diesen  Versuchen  die  Bedeutung  des  Makronukleus  und 
des  Mikronukleus  für  die  Regeneration  gestreift  wurde,  so  sei  an  ein- 
schlägige frühere  Experimente  vonNussbaum,  Gruber,  Bütschli, 
Balbiani,  Verworu,  Hof  er  u.  a.  erinnert,  die  das  allgemeine  Er- 
gebnis hatten,  dass 

1.  Kern  und  Protoplasma  nur  vereint  lebens-  und  regenerations- 
fähig sind  und  dass 

2.  der  Makronukleus  im  wesentlichen  den  Stoffwechsel  und  die 
Regeneration,  der  Mikronukleus  die  Fortpflanzung  beherrscht. 

Die  Experimente  über  die  morphologische  Leistung  von  einzelnen 
Teilen  des  sich  entwickelnden  Eies  stellen  uns  auch  in  diesem  Jahre 
wieder  vor  die  Frage,  ob  die  Herstellung  eines  Keimganzen  aus  einem  Teile 
des  Eies  der  „Entwickelung"  schlechtweg  oder  einer  durch  Regulationen 
modifizierten  regenerativen  Entwickelung  zuzuschreiben  ist. 

W.  R  0  u  X  hat  zur  Klärung  dieser  Streitfrage ,  die  den  Mittelpunkt 
der  entwickelungsmechanischen  Kontroversen  unserer  Zeit  bildet,  noch 
einmal  kritisch  und  klar  die  verschiedenen  Entwickelungsarten  bespro- 
chen und  zusammengestellt.     Er  unterscheidet: 

1.  Normale  Entwickelung,  d.  i.  das  in  der  Natur  am  häufigsten 
vorkommende  Entwickelungsgeschehen. 

2.  Typische  Entwickelung  d.  i.  die  ideale  Entwickelung  ohne 
jede  Variation,  die  wegen  der  Variabilität  der  inneren  und  äus- 
seren Verhältnisse  im  konkreten  Falle  so  wenig  rein  vorkommt, 
wie  der  „freie  Fall"  der  Körper  in  der  freien  Natur. 

3.  Atypische  regulatorische  Entwickelung,  welche  auf  aty- 
pischem Wege  z.  B.  durch  Regeneration  noch  typisch  gestaltete 
Produkte  hervorbringt. 

4.  Atypische  fehlerhafte  Entwickelung,  die  fehlerhafte  Pro- 
dukte (Missbildungen)  üefert. 

Diese  Unterscheidung  ist  nötig,  da  die  einzelneu  Entwickelungsarten 
nicht  nur  verschiedene  Produkte  liefern  können,  sondern  auch  verschie- 
dene Wege  der  Herstellung  durchlaufen.  Dieser  Grundsatz  ist  für  rei- 
fere Entwickelungsstadien  z.  B.  Larven  der  Wirbeltiere,  längst  anerkannt 
und  wird  sich  hoffentlich  allmählich  auch  für  die  Anfangsstadien  der 
Ontogenese  Anerkennung  erringen. 

Die  Vernachlässigung  oder  Nichtanerkennung  zwischen  normaler 
und  atypischer  regulatorischer  Entwickelung  tritt  deutlich  hervor  in  den 
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Schlüssen,  die  O.  Maas  aus  seinen  interessanten  Experimenten  amÄgi- 
netenei  zieht.  Im  ersten  Satz  seiner  „Ergebnisse"'  teilt  er  mit,  dass 
durch  die  Furchung  das  Äginetenei  zunächst  nur  in  eine  Anzahl  gleich- 
wertige Stücke  (Blastomeren)  zerlegt  wird  und  im  folgenden  Satze  moss 
er  dann  beweisen,  dass  die  Stücke  doch  eigentlich  ungleichwertig 
sind!  Wie  schwer  ein  solcher  Beweis  ist,  hat  schon  O.  Hertwig  er- 
fahren. Dass  die  erste  Furche  das  Material  eines  Eies  quantitativ  und 
qualitativ  gleich  teilen  kann  und  dass  deshalb  die  beiden  ersten  Blasto- 
meren doch  nicht  vollkommen  gleich  zu  sein  brauchen,  hat  W.  Roux 
jüngst  wieder  am  Froschei  erläutert:  die  beiden  ersten  Blastomeren  haben 
im  wesentlichen  symmetrische  Struktur  und  sie  sind  für  die  ty- 
pische Entwickelung  ungleich,  für  die  atypische  gleichwertig  (W, 
Roux,  Anat.  Anz.  1903,  S.  173).  Ich  habe  mich  in  demselben  Sinne 
geäussert  (Handbuch  der  Entwickelungslehre,  VIII.  Kapitel,  S.  24^). 

Wie  verschieden  sich  übrigens  die  Eier  in  bezug  auf  Spezifikation 
und  OrgandifEerenzierung  verhalten,  zeigen  die  Ergebnisse  der  Fischei- 
schen Untersuchung  am  Ktenophorenei  verglichen  mit  den  oben  mitr 
geteilten  Schlüssen  von  0.  Maas  auf  Grund  seiner  Studien  an  dem  Ei 
einer  Meduse  (Aegineta  flavescens).  Während  Maas  bei  seinem  Objekt 
die  Blastomeren  als  gleichwertige  Stücke  des  Eies  ansieht,  ist  die 
Organisation  des  Ktenophorenkeims  nach  Fischel  höchst  wahrschein^ 
lieh  schon  im  unbefruchteten  Ei  in  Form  einer  ganz  bestimmten 
Lagerungsart  verschiedener  Plasmaqualitäten  präformiert  enthalten, 
jedem  der  drei  Keimblätter  und  den  Bippen  entspricht  eine 
besondere  Zone  des  noch  ungefurchten  Eies  und  in  den  ersten  acht 
Blastomeren  ist  das  rippenbildende  Material  gleichmässig  verteilt. 

Eine  kritische  Übersicht  über  das  verschiedene  Verhalten  der  Eier 
führt  Fischel  zu  der  Anschauung,  dass  die  Unterscheidung  zwischen 
„Mosaikeiem"  und  „Regulationseiern"  keine  strenge  innere  Berechtigung 
besitzt,  denn  die  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Eiarten  erklären 
sich  einfach  damit,  dass  bei  ihnen  verschiedene  Formen  und 
Grade  der  Schichtung  in  verschiedengradig  differente 
plasmatische  Zonen  vorhanden  sind,  welche  letztere  in  ver- 
schiedenartigem Typus  und  in  verschiedenen  Zeitpunkten  der  Entwicke- 
lung zur  Organbildung  aufgeteilt  werden;  der  Unterschied  ist  also 
graduell,  nicht  essentiell.  Dies  scheint  im  wesentlichen  auch  die  Ansicht 
Heiders  zu  sein,  von  dem  die  Unterscheidung  beider  Eiarten  herrührt. 

1)  Man  vergleiche  daza  auch  W.  Roux  Besprechung  von:  0.  Maas,  EinfÜhrang 
in  die  experimentelle  Entwickelungsgescbichte  (Entwickelungsmechanik).  Wiesbaden, 
1903  (S.  158  und  159)   und  A.  Fischel,  Entwickelung  und  Organdifferenzierung,  S. 729. 
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Auf  eine  nicht  ganz  vollkommene  ^Regulation  zum  Ganzen^ 
in  den  Produkten  isolierter  erster  Blastomeren  weisen  die  Versuchs- 
ergebnisse von  T.  H.  Morgan  am  Seeigelei  (Sphaerechinus)  hin.  Die 
ganzen  Halbei-  und  Viertelei-Larven  von  Sphaerechinus  enthalten  nur 
die  Hälfte  bezw.  ein  Viertel  der  Totalanzahl  von  Zellen  in  den  Ganzei- 
Larven.  Auch  die  Tatsache,  dass  der  ürdarm  oft  sehr  exzentrisch  liegt, 
beruht  nach  T.  H.  Morgan  auf  ein^r  unvollständigen  Regulation  und 
ist  eine  Erinnerung  an  die  eigentlich  normalen  Bauverhältnisse. 

Eine  frühzeitige  Spezifikation  (^Lokalisation",  E.  B.  Wilson) 
zeigt  sich  nach  E.  B.  Wilson  am  Nemertinenei.  Vor  der  Reifung  sind 
die  Keimbezirke  äquipotent  in  bezug  auf  Furchung  und  Lokalisation. 
In  der  Periode  zwischen  Reifungsbeginn  und  Vollendung  der  ersten 
Furche  erfolgt  dann  eine  Lokalisation  in  einer  gewissen  Ausdehnung, 
die  aber  durch  einen  Regulationsprozess  die  Bildung  eines  ganzen  Em* 
bryo  aus  einem  einzigen  Blastomer  gestattet.  (Hier  ist  der  Unterschied 
zwischen  typischer  und  regulatorischer  Entwickelung  deutlich  hervor- 
gehoben. Ref.)  Die  nachfolgende  Furchung  ist  ein  wirkliches  ;,Fur- 
chungsmosaik^  von  (unter  sich)  spezifisch  differenten  Cytoplasmamate- 
rialien  und  infolgedessen  ein  Mosaik  von  mehr  oder  weniger  entschieden 
ausgeprägten  Entwickelungstendenzen. 

Der  regulatorischen  Entwickelung  gehört  auch  die  Beob- 
achtung von  H.  Driesch  über  die  Bildung  einer  vollständigen  Gastrula 
aus  Achterblastomeren  des  Seeigeleies  an.  Diese  Bildung  ist 
möglich,  wenn  die  Achterblastomere  einen  gewissen  Anteil  des  vege- 
tativen Eiplasmas  enthält  und  wenn  eine  dem  Wesen  nach  noch  un- 
bekannte ^Intimregulation^  zum  Ganzen  eintritt. 

Eine  merkwürdige  Regulation  zeigt  sich  bei  dem  ^Gegenstücke 
einer  Regeneration,  bei  der  Verschmelzung  von  unbefruchteten 
Seeigeleiern  zu  einem  Ganzen  (Herbst  und  Driesch),  die 
nach  vorgenommener  Befruchtung  sich  sogar  bis  zur  Gastrula  entwipkeln 
können  (H.  Driesch).  Die  hierbei  eintretende  Verschmelzung  der  Eier 
zu  einem  kugeligen  Ganzen  ist  bedeutsam  für  unsere  Anschauung 
über  den  Aggregatzustand  des  Protoplasmas. 

Die  Entwickelung  isolierter  Blastomeren  des  Amphioxus- 
eies,  die  zuerst  durch  E.  B.  Wilson  bekannt  wurde,  vollzieht  sich 
nach  Driesch'  Beobachtungen  so,  dass  die  Keimesflächen  proportional 
dem  Keirawert  sind,  wie  beim  Echinidenei.  Die  Somiten  sind,  wie  alle 
Organe  von  Kleinlarven,  verkleinert.  Wenn  sich  ferner  herausstellte, 
dass  die  Zahl  der  Somiten  mit  abnehmendem  Keimwert  nach  gleich 
langer  Entwickelungszeit  etwas  verkleinert  ist,  so  müssen  wir  daraus 

▲natomisehe  Hefte.    H.  AbteUang.    „Brgebnisse"  1903.  80 
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wohl  schliessen,  dass  die  j,Regulation  zum  Ganzen^  bei  den  Eiteilen 
doch  nicht  vollkommen  war. 

Dass  bei  den  Spemann  sehen  Experimenten  am  Tritonei  eine 
frühzeitige  Einschränkung  der  Potenzen  einzelner  Blasto- 
me ren  eintritt,  wurde  schon  früher  von  dem  Experimentator  hervor- 
gehoben (s.  diesen  Bericht  1902,  S.  463).  Bei  den  ausführlich  beschrie- 
benen Versuchen  über  künstliche  Doppelbildung  werden  wir  dann 
ebenfalls  wieder  vor  die  Frage  gestellt,  ob  es  sich  dabei  um  normale 
oder  regulatorische  Entwickelung  handelt.  Im  übrigen  haben  diese  Ex- 
perimente für  die  Lehre  von  den  Missbildungen  eine  besondere 
Wichtigkeit,  weil  man  es  mit  der  von  Spemann  angewandten  Endres- 
schen  Schnürungsmethode  in  der  Hand  hat,  willkürlich  gewisse  Defor- 
mitäten, z.  B.  Duplicitas  anterior,  herzustellen  und  genetisch  zu  ver- 
folgen. 

Und  nun  zu  der  bunten  Liste  ergebnissreicher  Versuche  über 
Regeneration  und  Transplantation  bei  Wirbellosen! 

Mit  anerkennenswerter  Geduld  lässt  sich  Mutter  Natur  Verletzungen, 
Verstümmelungen ,  Flicken  und  nicht  standesgemässe  Vereinigungen 
gefallen  und  liefert  mit  grosser  Kunstfertigkeit  wieder  einen  brauch- 
baren Organismus,  oder  sie  macht  ein  in  ungünstiger  Lage  aufgepfropf- 
tes Stück  selbständig  und  stösst  es  ab  (Hydra  nach  H.  D.  King). 
Mangel  an  Licht  vermindert  die  Zahl  der  regenerierten  Tentakel 
(Hydra),  die  Schwerkraft  hat  auf  die  Regeneration  von  Tubularia  und 
Pennaria  keinen  Einfluss  und  Berührung  wirkt  bei  Endendrium  und 
Pennaria  als  Richtungsreiz  (Hargitt). 

Von  allgemeiner  Bedeutung  für  Entwickelung  und  Regeneration 
sind  die  regulatorischen  Reduktionen,  deren  Wichtigkeit  beson- 
ders H.  Driesch  erkannt  hat. 

Schon  Weismann  zeigte  (1864),  dass  der  Dann  von  Musca  wäh- 
rend der  Verpuppung  histoly tisch  zerfällt,  um  sich  zugleich  aus 
besonderen  „Urzellen  des  Mitteldarmepithels"  (Rengel),  die  nicht  zer- 
fallen, sondern  sich  vermehren,  wieder  aufzubauen  (Kowalewski, 
van  Rees,  C.  Rengel).  Ich  selber  habe  die  Rückbildung  des  Frosch- 
larvenschwanzes und  anderer  Organe  unter  dem  fördernden  Einfluss 
des  Hungers  als  etwas  für  die  Entwickelung  Vorteilhaftes  erkannt 
(1886).  Driesch  entdeckte  die  Fähigkeit  der  Tubularia  Störungen  in 
ihrer  Ausgestaltung  mit  Hilfe  von  Reduktionen  regulatorisch  zu 
beseitigen  (1897,  1899)  und  fand  bei  ClaveUina,  dass  unter  gewissen 
Bedingungen  gar  keine  Regeneration  eintritt,  sondern  dass  sich  das 
abgeschnittene  Stück  (Kiemenkorb)  in  einen  weissen  organisationslosen 
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Klumpen  umwandelt,  der  dann  erst  sich  neu  organisiert  und  eine  neue 
Ascidie  bildet.  Sodann  fand  J.  Loeb,  dass  Polypen  bei  Berührung 
mit  festen  Körpern  einer  Umbildung  und  schliesslichen  Resorption  im 
Stamm  unterlagen  (1900).  Bei  Pennaria  werden  die  Polypen  durch 
starke  Insulte,  z.  B.  Transport,  Änderung  des  Wassers  u.  a.  geradezu 
vernichtet  und  regenerieren  erst  nach  Anpassung  an  die  neuen  Ver- 
hältnisse (H.  F.  Thacher). 

Bei  Pennaria  sahen  Gast  und  Godle  wski,  dass  die  regenerier- 
ten Polypen  der  Rückbildung  unterlagen  und  dass  diese  den  ent- 
gegengesetzten Weg  einschlug,  wie  die  Regeneration  (1903).  CJiild 
beschreibt  die  regulative  Zerstörung  von  Individuen  und  Teilen 
von  Individuen  einer  Stenostomakette,  neben  welcher  partielle  Rege- 
neration verlaufen  kann.  Das  Bryozoon  Phoronis  wirft  spontan 
den  Kopf  ab  (van  Beneden,  Cori),  wenn  es  in  ungünstige  Bedin- 
gungen kommt  (E.  Schultz)  und  die  Selbstamputation  von  GHedmassen 
bei  Krustaceen  und  Insekten  ist  allgemein  bekannt. 

Das  sind  seltsame  Erscheinungen,  die  uns  vor  allen  Dingen  als 
zweckmässig  auffallen.  Sie  haben,  wie  E.  Schultz  für  Phoronis 
hervorhebt,  den  Zweck,  dem  Individuum  über  schwierige  Verhältnisse 
hinwegzuhelfen.  Er  hat  bei  Dendrocoelum  lacteum  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  die  Individuen  in  ungünstigen  Bedingungen  (Hunger)  ge- 
legentlich ihre  Schwänze  abwerfen,  um  sie  in  günstigeren  Verhältnissen 
zu  regenerieren.  Da  solche  Reduktionen  bei  verschiedenen  Tieren  auf 
ganz  verschiedenen  Wegen  eintreten,  ja  oft  an  ganz  bestimmten  Stellen, 
die  determiniert  sind,  so  liegt  hier  nach  E.  Schultz  wohl  eine  Anpas- 
sungserscheinung vor,  die  z.  B.  beim  Abwerfen  der  Laubblätter 
von  den  Bäumen  im  Herbst  als  regelmässiger  physiologischer  Vorgang 
auftritt. 

Von  allgemeinem  Interesse  sind  ferner  die  Beobachtungen  über 
Polarität,  Heteromorphose  (J.  Loeb)  und  Morphallaxis  (T.  H. 
Morgan). 

Bei  Hydra  beobachtete  H.  D.  King,  dass  nach  Vereinigung  un- 
gleich grosser  Komponenten  der  kleinere  unter  Umständen  seine  Pola- 
rität so  umkehrt,  dass  sich  an  der  Schnittfläche  die  entsprechende 
Neubildung  entwickelt.*  Pennaria  (Gast  und  Godlewski),  Tubularia 
crocea  (Hargitt)  und  auch  die  kleinsten  Stücke  von  Sagartia  (A.  P. 
Hazen)  zeigten  ausgesprochene  Polarität. 

Über  Heteromorphose  wurden  bei  Pennaria  (Gast  und  God- 
lewski), bei  Tubularia  (E.  B.  Wilson)  und  bei  Planaria  (Bardeen) 
neue  Beobachtungen  gemacht  und  J.  Nusbaum  fand  auch  bei  einem 
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Wirbeltier  (Bachforelle)  heteromorphotische  Erscheinungen  an  der  nach 
Schwanzamputation  regenerierten  „  Afterschwanzflosse ^. 

Die  Beziehungen  zwischen  Morphallaxis  =  Gestaltsändenmg  = 
Regeneration  durch  Umlagerung  und  ümdiflEerenzierung  (W.  Roux) 
und  Neomorphosis  (Neubildung)  studierte  E.  B.  Wilson  an  jungen 
Kolonien  von  Renilla,  wobei  sich  ergab,  dass  die  anfängliche  Morphal- 
laxis später  durch  Neomorphosis  abgelöst  wurde.  Bei  Stenostoma  konnte 
Child  die  Morphallaxis  zum  grossen  Teil  experimentell  kontrollieren, 
indem  er  die  Individuen  oder  Stücke  verhinderte  mit  Oberflächen  in 
Berührung  zu  kommen. 

Gerade  die  Morphallaxis  legt  den  Wunsch  nahe,  die  Ursache 
der  Regeneration  zu  ergründen,  und  deshalb  forscht  Child  bei  Stenostoma 
nach  der  Ursache  der  Formregulation.  Er  sieht  den  wichtigsten  Faktor  in 
der  Längsspannung,  welche  die  Benutzung  der  Bauchfläche  als  Haft- 
organ verursacht.  Auch  sonst  sucht  Child  lediglich  physikalische 
Faktoren  zur  Erklärung  von  Regenerationsvorgängen  heranzuziehen. 
Eine  solche  Erklärung  versucht  er  bei  der  Entstehung  der  Verschluss- 
membran, die  von  der  Schnittfläche  bei  Cerianthus  entsteht,  die 
sich  nach  ihm  wie  eine  Flüssigkeits schiebt  zwischen  den  Winkeln 
etwa  eines  geknickten  Grashalmes  verhält  und  deshalb  der  Kapillarität 
unterliegt.  Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  die  organischen  Bildungen 
natürlich  den  allgemeinen  physikalischen  und  chemischen  Gesetzen  unter- 
stehen müssen,  dass  aber  damit  die  Entstehung  der  Gebilde  nicht 
erklärt  ist.  Man  kann  aber  Child  darin  beistimmen,  dass  gerade  bei 
der  Morphallaxis  die  physikalischen  Faktoren  am  deutlichsten  auftreten. 
So  sah  auch  E.  B.  Wilson  bei  Renilla  bald  nach  der  Operation  am 
operierten  Stück  plastische  Umbildungen  auftreten,  wie  sie  von  Hargitt 
und  Morgan  bei  Gonionemus  beobachtet  wurden,  so  dass  das  Stück 
ohne  Neubildungen  eine  neue  Gleichgewichtslage  durch  Gewebsspan- 
nungen  erhält. 

Die  Beobachtungen  über  Regeneration  bei  Schmetterlings- 
puppen (J.  Hirschler)  ergänzen  die  bekannten  Verwachsungsexperi- 
mente von  H.  Crampton  und  erweitern,  wie  die  Versuche  über 
Glied massenregeneration  bei  Insekten  (Child  und  Young),  das 
Gebiet  unserer  Kenntnisse  über  Regeneration. 

Da  Child  und  Young  in  ihren  Mitteilungen  die  vielbesprochene 
Anpassung  der  Regeneration  an  die  leichte  Verletzbarkeit 
eines  Körperteils  streifen,  so  möge  diese  theoretische  Frage  auf  Grund 
der  vorliegenden  Berichte  kurz  erörtert  werden. 
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Weismanns  Theorie  der  Regeneration  als  einer  Anpassungs- 
erscheinung hat  wieder  Beifall  und  Widerspruch  gefunden. 

Nach  Child  und  Young  besteht  keine  deutliche  Anpassung 
zwischen  Regenerationsfähigkeit  und  der  leichten  Möglichkeit  von  Ver- 
letzungen bei  den  Beinen  und  den  Trachealanhängen  von  Libellenlarven, 
während  Godelmann  (dieser  Bericht  1901,  S.  549)  mit  Weismann 
die  Lokalisation  der  Regeneration  am  Bein  der  Phasmiden  für  eine  An- 
passung im  Sinuc  von  Weis  mann  hält. 

Auch  E.  Schultz  spricht  sich  auf  Grund  seiner  Befunde  an 
Phoronis gegen  Weismanns  Ansicht  aus:  Phoronis  wirft  den  Kopf  spontan 
ab,  wenn  sie  unter  ungünstige  Bedingungen  kommt;  das  ist  aber  nicht 
etwa  eine  Anpassung,  denn  das  Tier  hat  auch  die  Fähigkeit  den  Kopf 
blitzschnell  in  die  Röhre  zurückzuziehen,  ist  also  dadurch 
viel  besser  gegen  Feinde  gesichert,  als  durch  das  Abwerfen.  E.  Schultz 
sieht  deshalb,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  in  der  Regeneration 
eine  primäre  Eigenschaft  der  Organismen. 

Wenn  freilich  E.  Schultz  die  Ansicht  ausspricht,  dass  die 
Regeneration  bei  Larven  gegen  Weismanns  Anschauung  zeuge, 
80  ist  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Regeneration  immerhin  schon  vor 
der  Metamorphose  gezüchtet  sein  könnte.  Besonders  ist  aber  wieder 
T.  H.  Morgan  nach  seinen  Beobachtungen  über  die  unvollkommene 
Regeneration  der  Gliedmassen  bei  dem  Molch  Amphiuma  gegen  Weis- 
mann ins  Feld  gezogen.  Nach  Morgan  ist  diese  unvollkommene 
Regeneration  kein  Beweis  für  Weismanns  Ansicht,  dass  die  Re- 
generationskraft eine  Anpassungserscheinung  ist,  proportional  der  Wich- 
tigkeit des  GHedes  für  die  Erhaltung  des  Lebens  und  seiner  Verletz- 
barkeit. Dagegen  spricht  nach  Morgan,  dass  der  Frosch  die  Glieder 
nicht  regeneriert  —  nur  die  Larven  regenerieren  sie  (Barfurth)  — , 
obgleich  die  Glieder  sehr  wichtig  sind,  und  die  Vorderglieder  von  Larven 
regenerieren,  obgleich  sie  wenig  Verletzungen  ausgesetzt  sind.  Auch  bei 
ürodelen  ist  die  Regenerationskraft  sehr  verschieden.  Während  Triton  und 
Salamander  so  leicht  regenerieren,  zeigt  Triton  marmoratus  nur  eine  ge- 
ringe Regenerationsfähigkeit  der  Glieder  und  bei  Necturus  geht  die  Rege- 
neration so  langsam  vor  sich,  dass  sie  für  die  Erhaltung  des  Lebens 
keinen  Nutzen  bringt.  Für  Amphiuma  ist  Morgan  der  Ansicht,  dass 
die  geringe  Regenerationsfähigkeit  der  Glieder  nicht  in  Beziehung  steht 
zur  Unwichtigkeit  der  GUeder,  sondern  dass  wohl  nur  einfache  physi- 
kalische oder  physiologische  Ursachen  die  Bildung  vollständiger  Zehen 
verhindern.  Eine  solche  Ursache  sieht  er  in  der  Dicke  der  Haut  ver- 
glichen mit  der  geringen  Grösse  der  Glieder. 
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Dagegen  könnte  die  etwaige  Degeneration  der  Glieder,  selbst  wenn 
sie  bewiesen  wäre,  nicht  ohne  weiteres  zu  der  Schlussfolgerung  ver- 
wendet werden,  dass  eine  Beziehung  bestünde  zwischen  der  Degeneration 
eines  Teils  und  seiner  geringen  Regenerationskraft.  Denn  Morgan 
hat  z.  B.  beim  Einsiedlerkrebs  gefunden,  dass  die  sehr  kleinen  und 
offenbar  rudimentären  Abdominalanhänge  trotzdem  regenerationsfähig 
sind.  Ich  füge  hinzu,  dass  auch  der  Froschlarvenschwanz  nach  meinen  Be- 
obachtungen noch  regeneriert  wird,  auch  wenn  die  Amputation  ganz  kurze 
Zeit  vor  der  Rückbildung  dieses  transitorischen  Organs  gemacht  wird. 
Ebenso  hat  E.  Schultz  bei  der  Larve  von  Phoronis  (Actinotrocha) 
die  Regeneration  transitorischer  Organe  (Protonephridien ,  analer 
Wimperring)  beobachtet,  ohne  Rücksicht  darauf,  dass  die  Larve  sich 
schon  zur  Metamorphose  anschickt.  Solche  Erfahrungen  weisen,  wie 
ich  schon  früher  öfter  bemerkte,  auf  Unabhängigkeit  der  Rege- 
neration von  der  Ontogenese  hin,  wenn  auch  in  vielen  Beziehimgen 
beide  Vorgänge  nahe  verwandt  sind. 

Manche  Beobachtungen  freilich  lassen  sich  auch  für  Weismanns 
Regenerationstheorie  als  eine  Anpassung  verwerten. 

Die  Gattung  Stentor  regeneriert  schnell  und  leicht,  die  verwandte 
Gattung  Licnophora  langsam  und  unvollkommen  (N.  M.  Stevens). 
Das  Bryozoon  Phoronis  regeneriert  schnell,  ihre  Larve  Actinotrocha 
langsam  (E.  Schultz).  Am  auffallendsten  aber  ist  die  von  Driesch 
aufgedeckte  Änderung  der  Regulationsfähigkeit  bei  gewissen 
Ascidien  (Phallusia  und  Ciona).  Der  vordere  und  der  hintere  Teil  einer 
zerschnittenen  Bechergastrula  entwickeln  sich  zu  je  einer  voll- 
ständigen kleinen  Appendicularie;  Teilstücke  des  folgenden 
Ent Wickelungsstadiums,  der  gestreckten  Gastrula,  zeigen  keinerlei 
Regeneration  und  das  folgende  Stadium,  die  junge  Ascidie  selber, 
zeigt  erhebUche  Regenerationsfähigkeit. 

Diese  Tatsachen  sprechen  allerdings  weniger  für  eine  primäre 
Regenerationskraft  —  die  in  allen  Formen  doch  wohl  gleich  stark  sein 
müsste  —  als  für  eine  Anpassung  der  Regenerationsfähigkeit  bei  den 
einzelnen  Formen  derselben  Spezies  an  gewisse  Lebensbedingungen. 
Nach  Driesch  aber  liegen  vielleicht  unbekannte  Hemmungen  der 
Regeneration  in  gewissen  Stadien  vor. 

Die  vorliegenden  Beobachtungen  über  fehlende,  oder  doch  sehr 
mangelhafte  Reg  ener  ati  on  i  n  n  er  er  Organe  sind  der  Weis- 
mann sehen  Autfassung  günstig,  dass  sie  sich  der  Regeneration  nicht 
anzupassen  brauchten,  weil  sie  keinen  Verletzungen  ausgesetzt  waren. 
Weismanu   stellte    durch  Versuche   an  Tritonen   fest,    dass  halbierte 
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Lungen  nicht  wieder  auswuchsen,  sondern  sich  nur  schlössen,  und  dass 
weder  Ei-  noch  Samenleiter  sich  wieder  ergänzten.  Die  Regenerations- 
fähigkeit der  Ovarialfollikel  nach  Verletzungen  wurde  allerdings  von 
Skrobansky,  wie  früher  von  Pugnat  bejaht,  aber  von  Maximow 
verneint.  Da  die  sonstigen  positiven  Angaben  über  Regeneration  innerer 
Organe  wesentlich  nur  Gewebsregeneration  feststellen,  so  sind  zur 
Entscheidung  der  Streitfrage  weitere  Versuche  nötig.  / 

Wie  geschickt  sich  die  Regeneration  gegebener  Umstände  zu 
zweckmässigen  Gestaltungen  bedient,  zeigt  die  Vertauschung 
der  Scheren  bei  Alpheus  (Przibram  und  E.  B.  Wilson),  wobei 
mit  dem  geringsten  Aufwand  an  Zeit  die  Wiederherstellung  eines  wich- 
tigen Organes  durch  Verwertung  eines  schon  vorhandenen  Gebildes  be- 
zweckt und  erreicht  wird  (E.  B.  Wilson);  ferner  die  kompensatorische 
Regulation  des  Operculum  bei  Hydroides  (Zeleny);  auch  die  nach 
dreifachem  Modus  mögliche  Regeneration  eines  Ösophagus  bei  Pho- 
ronis  (E.  Schultz)  gehört  dahin.  Diese  Beobachtung  illustriert  für  einen 
komplizierten  Körperteil  den  Roux sehen  Satz,  dass  die  organischen 
Formen  vielfach  konstanter  sind,  als  die  Arten  ihrer  Entstehung  und 
gehört  unter  die  „äquifinalen  Regulationen*'  (H.  Driesch). 

Nicht  ohne  Interesse  ist  der  Versuch  mancher  Autoren  die  Hypo- 
these der  „organbildenden  Stoffe"  wieder  zu  Ehren  zu  bringen, 
die  von  Bonnet  und  Sachs  begründet  wurde. 

Wie  Göbel  bemerkt,  nahm  Sachs  an,  dass  die  Verschiedenheit 
der  Organbildung,  z.  B.  die  zwischen  Wurzel  und  Spross,  begründet  sei  in 
einer  Verschiedenheit  der  Substanzen,  aus  denen  sich  die  Organe  auf- 
bauen, dass  es  also  sprossbildende  und  wurzelbildende  Substanzen  gebe. 
Die  sprossbildenden  Substanzen  wandern  bei  der  unverletzten  Pflanze 
nach  der  Spitze,  die  wurzelbildenden  nach  der  Basis  zu ;  wird  der  Spross 
durchschnitten,  so  erfolgt  deshalb  die  Regeneration  bezw.  die  Knospen- 
bildung in  Abhängigkeit  von  den  Leitungsbahnen.  Nach  Göbel  (Biol. 
Zentr.  1902,  S.  482)  könnte  diese  Hypothese  dahin  ergänzt  werden,  dass 
die  organbildendeu  Stoffe  nicht  nur  bei  der  Entstehung  der  Organe  eine 
Rolle  spielen,  sondern  auch  bei  der  Funktion,  und  dass  sie  nach  Ver- 
brauch vom  embryonalen  Gewebe  aus  ständig  ergänzt  werden  müssen. 
Wenn  ein  Organ  ausser  Funktion  tritt,  findet  diese  Ergänzung  nicht 
mehr  statt,  es  tritt  dann  Verkümmerung  ein.  Diese  Annahme  würde 
nach  Göbel s  Ansicht  manche  Erscheinungen  auch  bei  der  tierischen 
Regeneration  unter  einen  Gesichtspunkt  zusammenfassen  lassen. 

T.  H.  Morgan  bezweifelt  nicht,  dass  die  Gegenwart  gewisser 
Stoffe  in  einem  Teil  seine  Reaktion  bestimmen  mag  und  dass  ein  Strom 
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gewisser  Substanzen  nach  bestimmten  Richtungen  in  der  Pflanze  vor- 
handen ist,  aber  er  vermutet,  dass  die  Ursache  eines  solchen  Stromes 
nach  bestimmter  Richtung  abhängig  ist  von  der  Gegenwart  gewisser 
Organe,  in  welchen  diese  Substanzen  gebraucht,  oder  in  welchen  sie 
in  andere  Substanzen  umgewandelt  werden.  Dass  die  Stoffe  an  sich 
für  Wachstum  und  Regeneration  nicht  massgebend  sind,  schliesst 
Morgan  aus  seinen  Beobachtungen  über  das  rote  Pigment  bei  Tubu- 
laria,  in  welchem  Lob  und  Driesch  einen  formbildenden  Stoff  ver- 
muteten, während  Morgan  und  Stevens  nachwiesen,  dass  dieses  Pig- 
ment durch  Degenerationsvorgänge  entsteht  und  ausgeworfen  wird  (siehe 
diesen  Bericht  1901,  S.  535  und  1902,  S.  469). 

Allgemein  ist  T.  H.  Morgan  der  Ansicht,  dass  die  Regeneration 
nicht  durch  eine  rein  chemische  Hypothese  erklärt  werden  kann,  son- 
dern dass  ein  gewisser  physikalischer  Faktor  zu  Hilfe  genommen  werden 
muss,  den  er  trotz  Göbels  Skepsis  in  Spannungsdifferenzen  der  leben- 
den Gewebe  zu  finden  glaubt. 

Wie  Göbel  für  pflanzliche,  so  nimmt  A.  Fischel  für  ein  tieri- 
sches Objekt  (Ktenophorenei)  die  Bedeutung  der  organogenen  Substanz 
in  Schutz.  Nach  ihm  lassen  sich  die  ersten  Differenzierungs Vorgänge 
im  Ktenophorenei  am  einfachsten  durch  die  Annahme  einer  besonderen 
organogenen  Substanz  erklären,  die  in  dem  Ei  in  bestimmter 
Menge  enthalten,  in  einem  bestimmten  Bezirk  derselben  lokalisiert 
und,  einmal  dem  Ei  entnommen,  nicht  v/ieder  zur  normalen 
Menge  regulierbar  ist.  Sie  muss  in  der  plasmatischen  Rand- 
zone, im  oberen  seitlichen  Abschnitte  des  ungefurchten 
Eies  gelegen  sein  und  liefert  die  dynamischen  Zentren,  welche  eine 
ganz  bestimmte,  die  Entstehung  einer  bestimmten  „lebendigen  Form" 
ermöglichende  Wirkungsweise  beherrschen  (S.  702  u.  742). 

Zu  einer  bedeutsamen  theoretischen  Rolle  scheint  die  Transplan- 
tation von  Körperteilen  nach  Borns  Methode  berufen  zu  sein.  Sie 
wird  neuerdings  von  H.  Braus  zu  vielversprechenden  Experimenten 
benutzt,  um  das  Gestaltungsvermögen  (W.  Roux)  einzelner  Teile 
und  Zellkomplexe  des  embryonalen  Körpers  zu  verfolgen. 

H.  Braus  stellt,  wie  W.  Roux  in  seinem  Referat  sagt,  ein  Pro- 
gramm für  eine  Reihe  von  ihm  begonnener  Versuche  auf,  welche  die 
Fragen  behandeln,  wo  und  wann  die  Skelettbildner  sich  für  den  ein- 
zelnen Fall  anlegen,  ob  die  organbildenden  Zellen  einer  bestimmten 
Stelle  des  Embryo  in  loco  entstehen,  oder  von  anderen  Stellen  dahin 
transportiert  werden.  Er  will  die  Frage  mit  Borns  Transplantation 
noch  indifferent  erscheinender  Stücke  behandeln,    und  zwar  will  er  ein 
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Stück  von  Embryonen  derselben  oder  einer  anderen  Art  neben  die  zu 
prüfende  Stelle,  die  selber  aber  nicht  angegriflfen  wird,  pflanzen.  Dies 
geschieht  in  dem  Gedanken:  „Entsteht  das  Organ  in  loco,  so  wird  es 
sich  gerade  so  bilden  müssen,  wie  wenn  nichts  geschehen  wäre,  denn 
die  zu  prüfende  Stelle  selbst  werde  nicht  verändert  Rücken  dagegen  zur 
DiflEerenzierung  der  bestimmten  Stelle  Zellen  von  der  Nachbarschaft  ein, 
so  muss  ein  anderer,  dem  zur  Implantation  verwendeten  Individuum 
entsprechender  Typus  entstehen." 

Ein  lehrreiches  Beispiel  mag  dies  erläutern. 

Braus  implantierte  die  noch  anscheinend  indifferente  Anlage  der 
vorderen  Extremität  eines  Bombinator-Embryo  einem  anderen  Individuum 
kaudal  neben  die  hintere  Extremität  und  sah,  dass  sie  sich  gleichwohl 
zu  einer  vorderen  Extremität  entwickelte  und  dass  von  ihr  aus  auch 
ein  zu  ihr  gehöriger  Gürtel  entstand,  der  kaudal  vom  Beckengürtel  in 
das  andere  Individuum  hineingewachsen,  „hineingeschickt'*  war. 

Es  bildet  übrigens  dieses  Experiment  ein  Seitenstück  zu  einem 
älteren  schönen  Versuch  von  Ribbert,  in  welchem  es  ihm  gelang  die 
Milchdrüsenanlage  eines  wenige  Tage  alten  Meerschweinchens  auf 
der  Aussenseite  des  Ohres  zur  Entwickelung  und  zur  Sekretion 
zu  bringen. 

Nach  derselben  Methode  und  unabhängig  von  Braus  hat  R.  G.  Har  ri- 
son  die  Entwickelung  der  Sinnesorgane  in  der  Seitenlinie  von 
Amphibien  studiert  und  gefunden,  dass  sie  sich  in  hohem  Grade 
unabhängig  von  der  Umgebung  und  von  der  Gestalt  des  Organismus 
vollzieht,  dass  der  Anlage  also  ein  hochgradiges  Selbstdifferen- 
zierungsvermögen im  Sinne  von  W.  Roux  zukommt. 

Wenn  die  Regenerationsvorgänge  zur  Bildung  überschüssiger 
Körperteile  führen,  so  liegt  Superregeneration  (Barfurth)  vor, 
<iie  durch  experimentelle  oder  natürliche  Herstellung  von  zwei  oder 
mehr  Regenerationszentren  (Barfurth  und  G.  Tornier)  aus- 
gelöst wird.  Diesem  Gebiet  hat  sich  G.  Tornier  neuerdings  mit 
grossem  Erfolge  zugewandt,  indem  er  die  zufälligen  Befunde  übermässiger 
Gliedmassenteile  an  Schlachthaus-  und  anderen  Objekten  (Cerviden)  auf 
natürliche,  hauptsächlich  Amnion  Verletzungen  zurückzuführen  sucht 
(siehe  diesen  Bericht  1902,  S.  503). 

Auch  hochorganisierte  Doppelbildungen,  z.  B.  Doppelköpfe, 
können  nach  G.  Tornier  in  sehr  frühen  Stadien  durch  eine  Verletzung 
an  geeigneter  Stelle  superregenetisch  entstehen. 

Bei  der  grossen  Wichtigkeit,  welcher  die  Neubildung  einer  Linse 
vom   Irisrande  bei  Urodelen   ohne  jegliche    Verletzung   dieses   Randes 
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(G.  Wolff)  zukommt,  iuteressiert  uns  auch  die  von  G.  Wolff  expen 
mentell  entschiedene  Frage,  ob  das  Irisepithel  auch  nach  einer  Ver- 
letzung unter  Schonung  der  Linse  in  irgend  einer  bemerkens- 
werten Weise  reagiert.  Die  Antwort  war,  dass  eine  regenerative  Wuche- 
rung am  Irisrand  überhaupt  nicht  statt  hat,  dass  auch  keine  Entpig- 
mentierung  der  Zellen  wie  bei  Neubildung  einer  Linse  eintritt,  dass 
aber  ein  regenerativer  Ersatz  von  der  auch  bei  der  Ontogenese 
genetisch  wirksamen  Iriswurzel  aus  erfolgt. 

Mehr  und  mehr  gewinnt  die  Frage,  ob  und  wie  die  Regeneration 
von  gewissen  Körperteilen  oder  Systemen  des  Organismus  beein- 
f  lusst  werden  kann,  an  Bedeutung.  Ich  habe  dieser  Frage  im  „Hand- 
buch der  Entwickelungslehre*  von  O.  Hertwig  einen  besonderen  Ab- 
schnitt gewidmet  und  diesen  Einfluss  in  Parallele  gestellt  zu  den  „forma- 
tiven  Reizen*'  (C.  Herbst)  der  Ontogenese.  Wie  vorsichtig  wir  auf 
diesem  Gebiet  z.  B.  den  etwaigen  Einfluss  des  Nervensystems  auf 
Regeneration  zu  prüfen  und  zu  beurteilen  haben,  lehren  die  vorliegen- 
den Beobachtungen  aufs  neue. 

C.  Herbst  und  Spemann  hatten  die  Ansicht  ausgesprochen, 
dass  die  Linsenbildung  durch  die  Berührung  der  wachsenden 
Augenblasen  mit  der  Epidermis  ausgelöst  werde.  Dieser  Auf- 
fassung widersprach  E.  Mencl  nach  Beobachtung  eines  Falles  von 
beiderseitiger  Linsenbildung  bei  Abwesenheit  von  Augenblasen.  Spe- 
mann aber  gelangte  nach  Prüfung  des  Mencl  sehen  Präparates  zu  der 
Deutung,  dass  die  Augenblasen  bezw.  ihr  retinaler  Teil  nur  scheinbar 
fehlen,  da  die  Partie  der  Hirnwand,  welcher  die  Linsen  angelagert  sind, 
nichts  anderes  ist  als  die  nicht  gegliederte  und  ausserdem  nachträglich 
zurückgebildete  Retina. 

Die  Anschauung  von  C.  Herbst  und  Spemann  erhielt  eine 
btütze  durch  die  Experimente  von  Warren  H.  Lewis,  der  durch  die 
Transplantationsmethode  nach  Born  und  Braus  a;i  Embryonen  zweier 
Spezies  (Rana  palustris  und  sylvatica)  das  Ergebnis  erhielt,  dass  die 
Linsenbildung  absolut  abhängig  ist  vom  Einfluss  der  Augenblase  auf 
das  Ektoderm.  Auch  Fisch el  nimmt  diesen  „Kontaktreiz''  an  zur 
Erklärung  eines  Linsenmangels  auf  einer  Seite  bei  einem  sehr  jungen 
pathologischen  menschlichen  Embryo. 

Über  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Entwickelung 
und  die  Regeneration  sind  die  Ansichten  der  Forscher  wieder  recht 
verschieden. 

Neu  mann  vertritt  gegenüber  Herbst  die  Anschauung,  dass  der 
Untergang  motorischer  Ganglienzellen  im  Rückenmark  und  Degene- 
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ration  der  motorischen  Fasern  schwere  Atrophien  der  Muskeln  bedingen, 
dass  aber  die  Abhängigkeit  regenerativer  Neubildungen  der  Muskeln 
von  sensiblen  Fasern  nicht  bewiesen  ist. 

E.  B.  Wilsons  Versuche  an  Alpheus,  bei  welchen  beide  Scheren 
unter  Nervendurchschneidung  entfernt  wurden,  lehrten,  dass  eine 
leichte  Verzögerung  der  Regeneration  eintrat  und  in  anderen  Fällen, 
dass  das  Nervensystem  z.  B.  die  Umbildung  einer  kleinen  Schere  in 
eine  grosse  kontrolliert.  Von  Wichtigkeit  ist  aber,  dass  eine  Re- 
generation auch  nach  Nervendurchschneidung  in  beschränktem  »Masse 
eintrat.  Insofern  stimmen  diese  Versuche  befriedigend  überein  mit 
den  meinigen  und  denen  von  R.  Rubin  an  Amphibien.  Auch  die 
Transplantationsversuche  von  Braus  und  Harrison  weisen  auf  eine 
weitgehende  Unabhängigkeit  formativer  Prozesse  vom  Nerven- 
system hin. 

Und  deshalb  müssen  wir  hier  abwarten,  welche  Aufschlüsse  uns 
die  neuen  Untersuchungen  und  Anschauungen  von  Bethe,  Oskar 
Schnitze,  Harrison  und  Braus  über  Entwickelung  und  Regenera- 
tion der  peripheren  Nerven  bringen  werden. 

Zum  Schluss  noch  ein  Wort  über  die  Entstehung  der  Ge- 
schwülste, die  von  vielen  Forschern  mit  der  regenerativen  Entwicke- 
lung versprengter  Keime  in  Beziehung  gesetzt  wird. 

Hier  hat  sich  die  Methode  künstlicher  Implantation  von  Keim- 
material, die  bei  Braus  und  Harrison  so  gute  Dienste  tat,  bisher 
nicht  besonders  fruchtbringend  gezeigt.  Es  ist  zwarRibbert,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  gelungen,  eine  transplantierte  Milchdrüsenanlage  zur 
Entwickelung  und  Sekretion  zu  bringen,  es  ist  auch  möglich  ge- 
wesen, die  Umwandlung  transplantierter  Hautstücke  in  Dermoide 
(Schweninger,  Kaufmann,  Ribbert  u.  a.)  zu  erzielen,  aber  im 
wesentlichen  ist  die  experimentelle  Herstellung  von  Geschwülsten  noch 
nicht  als  gelungen  anzusehen.  Stilling  ist  nicht  ganz  sicher,  ob  eine 
in  der  Milz  aus  einem  implantierten  Stückchen  der  Uteruswand  ent- 
wickelte „Geschwulst**  wirklich  als  Fibromyom  aufgefasst  werden  darf, 
oder  nicht.  Ob  Epithelzapfen  in  den  Papulae  vallatae  sich  wirkHch 
zu  epithelialen  Tumoren  entwickeln  können  (Schaff er,  Stahr),  ist 
ganz  unsicher,  wenn  auch  eine  Beobachtung  Stahrs  auf  ein  Epithe- 
lioma papilläre,  also  auf  eine  fibro- epitheliale  Geschwulst  im  Sinne 
Ribberts  hinweist. 

Die  Marchand-Bonnetsche  Hypothese  über  die  Entstehung 
embryonaler  Geschwülste  der  Keimdrüsen  hat  bei  Steiner  Anklang 
gefunden;    Israel  schliesst  sich   der  Auffassung  von  Cohnheim   und 
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Ribbert  über  die  Bildung  von  Gesehwülsten  aus  versprengten 
embryonalen  Keimen  an  und  ist  mit  Marchand  der  Ansieht,  dass 
die  Malignität  der  Geschwulstzellen  nicht  ein  Produkt  äusserer  Ur- 
sachen, sondern  wesentlich  bedingt  ist  durch  eine  den  Zellen  eigentüm- 
liche Beschaffenheit.  Nach  Hauser  aber  sind  embryonale  Zellen  trotz 
günstiger  Ernährung  an  sich  noch  nicht  befähigt,  eine  Geschwulst  zu 
bilden;  sie  müssen  sich  erst  zu  Geschwulstzellen  umwandeln. 

Originell  ist  die  Auffassung  Wilms  und  Boards,  dass  die  Tumoren 
eine  Reihe  von  Parasiten  bilden.  Sie  kommen  nach  Wilms  in  allen 
Abstufungen  vor,  vom  hochorganisierten  Embryom  oder  rudimentären 
Embryoneu  (die  in  aufsteigender  Linie  allmählich  in  gleichwertige  Zwillinge 
tibergehen)  bis  zu  den  einfachen  Geschwulstformen,  die  nur  eine  Gewebsart 
haben.  Beard  erklärt  den  Tumor  für  einen  mehr  oder  minder  redu- 
zierten, mehr  oder  weniger  unvollkommen  differenzierten,  sterilen,  meta- 
zoischen (tierischen)  Organismus,  der  durch  anormale  Entwickelung  aus 
einer  versprengten  oder  wandernden  primären  Keimzelle  entsteht. 

Transplantation  von  Tumoren  gelingt  nach  L.  Loeb  leichter,  wenn 
die  zu  transplan  tierenden  Stücke  bei  niedriger  Temperatur  gehalten 
werden. 

B,  Involution, 

I.  Involution  von  Zellen. 

J.  A.  Meyer  hatte  früher  (1901)  Zerfallsvorgänge  an  Ovarial- 
eiern  von  Lacerta  agilis  geschildert,  die  ich  mit  dem  von  mir  bei 
zerfallenden  Eiern  der  Bachforelle  beobachteten  und  von  mir  und  Lau 
auch  bei  Vogeleiern  beschriebenen  Dotterzerfall  („Fragmentierung  des 
Dotters",  Barfurth)  verglichen  habe  (s.  diesen  Bericht  1901,  S.  576). 
In  einer  neuen  Untersuchung  berichtet  derselbe  Autor  über  experimentell 
hervorgerufene  Rückbildungserscheinungen  an  EifoUikeln  der  Zaun- 
eidechse. Es  wurden  bei  einer  Anzahl  von  Tieren  durch  einen  kleineren 
Einschnitt  an  der  seitlichen  Bauchregion  die  Ovarien  freigelegt  und 
einige  Eier  angestochen;  die  Bauch  wunde  wurde  darauf  durch  eine 
Naht  geschlossen.  Fast  alle  Tiere  überstanden  den  Eingriff  gut.  Über 
die  Ergebnisse  sagt  der  Verfasser:  „Die  auf  experimentellem  Wege 
erhaltenen  Rückbildungserscheinungen  an  Ovarialeieru  von  Lacerta  agilis, 
mögen  diese  Eier  nun  bereits  im  Zerfallsanfang  befindlich  oder  im 
gesunden  Zustand  operiert  werden  —  sind  recht  wenig  verschieden  von 
denen,  welche  offenbar  physiologisch  bei  Reptilien  ebenso  wie  bei  Ain- 
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phibien,  Vögeln  und  Fischen  vorkommen.  Bestehen  auch  in  den  frühen 
Stadien  der  regressiven  Metamorphose  manche  Differenzpunkte,  so 
schwinden  dieselben  gegen  Ende  der  Umwandlungaerscheinungen  mehr 
und  mehr  und  machen  durchaus  gleichen  Befunden  Platz." 

Seit  den  Untersuchungen  von  Sobotta  ist  die  Entstehung  des 
Corpus  luteum  der  Säuger  in  vielen  Punkten  zu  einem  Gegenstand 
von  Erörterungen  geworden. 

Cohn  gibt  folgende  Zusammenfassung  der  Resultate  über  das 
Corpus  luteum  beim  Kaninchen: 

1.  Die  Lutein Zellen  entstehen,  übereinstimmend  mit  den  Be- 
funden Sobottas  u.a.,  aus  den  Epithelzellen  der  Membrana  granu- 
losa  und  zwar  durch  Hypertrophie,  nicht  durch  Hyperplasie  der- 
selben. Die  Hypertrophie  wird  im  wesentlichen  durch  Zunahme  des 
Protoplasmas  bedingt;  nur  unmittelbar  nach  dem  FoUikelsprunge  ist 
eine  Vergrösserung  der  Zellkerne  auf  ungefähr  das  Doppelte  zu  kon- 
statieren. 

2.  Die  Hypertrophie  der  Luteinzellen  erreicht  ihr  Maximum  un- 
gefähr acht  Tage  post  coitum  und  fällt  mit  dem  Zeitpunkte  der  Ei- 
insertion  im  Uterus  zusammen. 

3.  Die  aus  der  Theca  folliculi  entstehenden  und  in  das  Corpus 
luteum  hineinwuchernden  Bindegewebssprossen  wandeln  sich  zu  relativ 
weiten  Kapillaren  um,  die  mit  den  Gefässen  der  Theca  kommunizieren 
und  in  Form  eines  dichten  Netzwerkes  die  Masse  der  Luteinzellen  durch- 
setzen.    Das  Kapillarnetz  ist  zur  Zeit  der  Eiinsertion  völlig  ausgebildet. 

4.  Das  interstitielle  Gewebe  entsteht  aus  der  gewucherten  Theca 
atretischer  Follikel. 

Etwas  abweichend  stellt  Lubosch  die  Bedeutung  des  FoUikel- 
epithels  beim  Neunauge  dar.  Fragen  wir,  so  sagt  er,  welche  Be- 
deutung dem  Follikelepithel  zukommt,  so  ist  es  physiologisch  nur 
aufzufassen  als  eine  Nährzellengruppe,  morphologisch  nur  als  Homo- 
logen jener  z.  B.  bei  Insekten  so  weit  verbreiteten  „Nährzellen"  und 
genetisch  nur  als  modifizierte  Keimzellen  selbst  Wie  die  Eizelle 
durch  die  Befruchtung  ihr  selbständiges  Dasein  beendet,  so  die  Follikel- 
zelle  bei  Abschluss  der  Dotterbildung  des  Eies.  Beim  Petromyzon 
wenigstens  kann  schon  deshalb  —  ganz  im  Sinne  Bühlers  —  dem 
Follikelepithel  keine  aktive,  produktive,  regenerative  Rolle  bei  der  Bil- 
dung des  Corpus  luteum  zugeschrieben  werden.  Ob  dies  bei  höheren 
Tieren,  z.  B.  den  Säugetieren,  anders  ist,  entzieht  sich  Luboschs  Be- 
urteilung. 
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n.  Rückbildung  von  Geweben  und  Organen. 

Bonnets  Untersuchungen  über  Bückbildungen  im  Uterus 
bei  der  Embryotrophe  der  Hündin  bestätigen  die  schon  von  Hein - 
ricius  ausgesprochene,  durch  Duval  weiter  begründete  Ansicht,  dass 
das  Oberflächenepithel  des  Uterus  der  Hündin  zur  Zeit  des  Eindringens 
der  Zottenanlagen  im  Bereiche  der  Plazentaranlage  bis  auf  eine  den 
Plazentarrand  deckende,  noch  längere  Zeit  bestehende  Epithelzone  zu- 
grunde geht.  Es  geschieht  dies  nach  Bonn  et  s  Untersuchungen  unter 
Schwund  der  Zellgrenzen,   starker  Abflachung  und  Pyknose  der  Kerne. 

Die  Bedeutung  der  Leukocyteu  in  der  Plazenta  und  Uterusschleim- 
haut der  Hündin  beruht  viel  weniger  in  der  Rolle,  welche  sie  zerfallend 
bei  der  Ernährung  des  Embryo  spielen,  als  in  ihrer  Aufnahme  von  zer- 
fallenden Blutkörperchen  und  in  der  Pigmentbildung,  wie  Bonn  et  sie 
auch  an  kurze  Zeit  brünstigen  oder  in  graviden  Uteris  des  Schafes  be- 
schrieben hat,  wie  sie  Strahl  auch  post  partum  von  der  Hündin  schil- 
dert, und  wie  sie  in  mehr  oder  minder  auffallendem  Grade  während  der 
Brunst  und  Gravidität  bei  allen  monodelphen  Säugern  vorkommt. 

Fast  alle  Autoren  vergleichen  die  Embryotrophe  der  Hündin  mit 
der  Uterinmilch  der  Wiederkäuer  oder  bezeichnen  sie  schlechtweg  als 
solche.  Die  Bezeichnung  Uterinmilch  ist  aber  trotz  des  milchartigen 
Aussehens  der  Embryotrophe  der  Wiederkäuer  und  trotz  ihrer  dem 
Kolostrum  ähnelnden  chemischen  Zusammensetzung  nicht  mehr  zulässig. 
Durch  die  neuesten  Untersuchungen  Kolsters  wissen  wir,  dass  sich 
an  der  Bildung  der  Uterinmilch  bei  den  Wiederkäuern  Blut  und  Binde- 
gewebe beteiligen,  Bestandteile,  welche  in  der  Milch  fehlen.  Der  kom- 
plizierte Aufbau  des  Nährbreis  für  den  Embryo  bei  den  Säugetieren 
verlangt  also  einen  über  seine  Zusammensetzung  nichts  präjudizierenden 
Namen.  Man  wird  ihn  in  Zukunft  wohl  besser  als  „Embryotrophe"  auf 
seine  Bildung,  chemische  Zusammensetzung  und  Verwendung  unter- 
suchen und  zu  beschreiben  haben. 

Ein  ähnliches  Ergebnis  hatten  die  Beobachtungen  Kolsters  bei 
der  Maus.  Der  Fötus  begnügt  sich  zu  seinem  Aufbau  nicht  mit  den 
im  mütterlichen  Blute  gelöst  vorhandenen  Nährstoffen,  sondern  ver- 
braucht noch  ausserdem  grosse  Mengen  der  festen  mütterlichen  Gewebe. 
Es  ist  hiermit  ein  weiterer  Beweis  für  die  Gültigkeit  des  für  die  Pla- 
zentartiere  gültigen  Gesetzes  gegeben,  dass  der  Embryo  im  Mutter- 
leibe durch  Aufnahme  morphologisch  nachweisbarer  zer- 
fallender Zellen  und  Gewebsbestandteile  der  Mutter  er- 
nährt wird. 
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Auch  G.  Paladino  bespricht  die  Entstehung  der  intervillösen 
Räume  und  ihres  ersten  Inhalts,  die  er  schon  vor  vielen  Jahren  (1882) 
bei  Säugern  und  neuerdings  beim  Menschen  studiert  hat.  Untersuchungen 
früher  Stadien  der  Gravidität  lehren,  dass  sich  in  den  intervillösen 
Räumen  zuerst  kein  mütterliches  Blut  findet,  da  sich  die  Verbindung 
dieser  Räume  mit  den  mütterlichen  Gefässen  erst  gegen  das  Ende  des 
ersten  Monats  der  Schwangerschaft  herstellt.  Dies  ist  für  die  Entwicke- 
lang des  Fötus  von  grosser  Wichtigkeit,  da  die  Einwucherung  der  Chorion- 
zotten  in  die  Decidua  gehindert  wäre,  wenn  von  Anfang  an  das  Blut 
der  mütterlichen  Gefässe  die  intervillösen  Räume  erfüllte.  Andererseits 
kann  die  Tatsache,  dass  bei  frühen  Aborten  Blut  in  den  intervillösen 
Räumen  gefunden  wurde,  direkt  als  eine  Ursache  des  Abortus  angesehen 
werden. 

Der  erste  Inhalt  der  intervillösen  Räume  ist  vielmehr  eine  Art 
Hämolymphe  sui  generis,  die  von  der  Decidua  zur  Ernährung  des 
Embryo  geliefert  wird  und  die  aus  lymphoiden  Elementen  der  Decidua 
und  den  histolytischen  Zerfallsprodukten  eines  Teiles  der  Decidua,  z.  B. 
des  Drüsenepithels,  besteht.  Man  findet  in  dieser  Nährsubstanz  Lym- 
phocjrten,  mononukleäre  und  polynukleäre  Leukocyten,  Zellen  mit  acido- 
philen  Granulationen,  hier  und  da  Normoblasten,  Drüsenepithelzellen  in 
verschiedenen  Stadien  des  Zerfalls  und  verschieden  grosse  hyaline 
Tröpfchen. 

Unabhängig  hiervon  trifft  man  plurinukleäre  Riesenzellen,  die  zum 
Teil  decidualen  Ursprungs  sind,  am  inneren  Rande  der  Decidua  liegen 
und  an  die  Raub  ersehen  Zellen  der  Decidua  beim  Meerschweinchen 
und  der  Ratte  erinnern,  zum  anderen  Teil  aber  Schnitte  durch  die 
Knospen  des  Sjmcytiums  der  Chorionzotten  darstellen.  Ausser  diesen 
vielkernigen  Schnitten  sieht  man  andere  Schnitte  ohne  Kerne,  die  durch 
das  kernlose  Protoplasma  der  Knospen  gefallen  sind.  Die  Schnitte  ent- 
halten sehr  feine  durch  Orange  und  Eosin  schwach  färbbare  Granulationen. 

Strahl  hat  zahlreiche  Untersuchungen  über  diese  Erscheinungen 
an  Tarsius  spectrum  angestellt,  und  ist  zu  dem  Resultat  gekonamen, 
dass  die  Rückbildungsvorgänge  bei  Tarsius  verschieden  sind  von 
denen  bei  Säugetieren.  Soweit  unsere  Kenntnisse  bis  heute  reichen, 
kann  man  die  (nach  der  älteren  Terminologie  als  deciduate  zusammen- 
gefassten)  Säuger  mit  sog.  Vollplacenta  nach  den  Rückbildungserschei- 
nungen post  partum  in  drei  Gruppen  gliedern.  Bei  der  ersten,  zu 
welcher  der  Mensch  und  die  Affen  gehören,  sitzt  die  Placenta  breit  auf 
der  Innenfläche  des  Uterus  auf  und  neben  derselben  fehlt  auf  der  zur 
Decidua  vera  umgewandelten  Schleimhaut  das  Epithel  vollkommen. 
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Bei  der  zweiten  Gruppe  sitzt  zwar  die  Placenta  ebenfalls  breit 
auf,  aber  neben  dieser  ist  die  Fruchtkammer  durchweg  vom  Uterus- 
epithel ausgekleidet.  Solche  Uteri  findet  man  bei  Raubtieren.  Bei 
vielen  Nagern  kommt  die  dritte  Form  vor ;  hier  ist  nicht  nur  die  Frucht- 
kammer am  Ende  der  Gravidität  ebenfalls  mit  Epithel  ausgekleidet, 
sondern  dieses  Epithel  geht  auch  vom  Plazentarrande  aus  noch  unter 
die  Placenta  herunter,  letztere  so  unterminierend,  dass  sie  schliesslich 
nur  durch  einen  schmalen,  die  Gefässe  führenden  Stiel  mit  der  Uterus- 
wand zusammenhängt.  Es  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  dass  —  im 
ganzen  —  die  Uteri  der  dritten  Gruppe  relativ  rasch  ihr  nicht  puer- 
perales Aussehen  wieder  erreichen  werden,  während  die  Uteri  der  ersten 
hierzu  der  ausgiebigsten  Umwandlung  bedürfen. 

Strahl  sagt,  dass  Tarsius  zur  letzt  aufgezählten  Gruppe  gehört 
Die  Fruchtkammer  bei  dem  Uterus  gravidus  kurz  vor  dem  Wurf  war 
vollkommen  mit  Epithel  ausgekleidet  und  dieses  zog  sich  unter  dem 
Plazentarrand  gegen  die  Plazentarmitte  hin  bis  an  einen  die  Plazentar- 
gefässe  führenden  Bindegewebsstrang,  den  PlazentarstieL 

Wie  Hubrecht  in  seiner  ausgezeichneten  Arbeit  über  die  Pla- 
centa von  Tarsius  bereits  beschrieben  hat,  erhalten  sich  an  dem  Plazen- 
tarstiel  Konglomerate  von  Uterindrüsen,  deren  Epithelien  sich  zum  Teil 
in  allen  möglichen  Stadien  der  Rückbildung  befinden,  während  andere 
von  gut  erhaltenen  Zellen  ausgekleidet  sind.  Diese  Drüsenreste  an  der 
Plazentarstelle  spielen  während  der  puerperalen  Involution  des  Uterus 
eine  bemerkenswerte  Rolle. 

Ist  die  Placenta  ausgestossen,  so  ragt  die  Plazentarstelle  noch  eine 
ganze  Zeitlang  als  ein  kleines  rundliches  oder  ovales  Polster,  das 
Strahl  als  Plazentarbeet  bezeichnet,  über  der  benachbarten  Schleim- 
haut hervor.  Das  Polster  ist,  wie  die  mikroskopischen  Präparate  lehren, 
bedingt  durch  die  Zusammendrängung  der  im  Plazentarstiel  neben  den 
Gefässen  gelegenen  Drüsenreste,  die  Strahl  ;, prävaskuläre  Epithel- 
schläuche" nennt;  in  ihrer  Mitte  bilden  die  Reste  der  thrombosierten 
Plazentargefässe  einen  „Plazentarzapfen*'. 

Bei  den  nun  einsetzenden  Rückbüdungsvorgängen  wird  Epithel,  so 
weit  entbehrlich,  durch  Zerfall  ausgeschaltet. 

An  der  ehemaligen  Plazentarstelle  wird  das  vorhandene  Material 
der  grossen  und  weiten  prävaskulären  Schläuche  zum  grösseren  Teil 
eliminiert,  indem  dieselben  zugrunde  gehen.  Ein  Rest  wird  wohl  er- 
halten und  zum  Aufbau  neuer  Uterindrüsen  verwendet. 

In  dem  übrigen  Abschnitt  der  Fruchtkammer  werden  neue  Drüsen 
in  grosser  Zahl  von  der  Epitheldecke  aus  gebildet  nach  einem  Modus, 
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wie  er  bei  der  Drüsenentwickelung  während  der  Fötalzeit  abläuft,  in- 
dem kleine  Epithelzapfen  von  der  Oberfläche  aus  in  die  Tiefe  der 
Schleimhaut  sich  einsenken.  Dabei  wird  unter  Rückbildung  und  gleich- 
zeitiger Kontraktion  der  Muskulatur  der  ganze  Uterus  imd  mit  ihm 
natürlich  die  Schleimhaut  wesentlich  verkleinert. 

Strahl  und  Henneberg  brachten  experimentell  Fruchtknoten 
im  Uterus  multiparer  Säuger  zum  Absterben,  um  festzustellen,  wie  die 
darauf  folgenden  Bückbildungsvorgänge  an  sich  ablaufen,  und 
ferner,  ob  und  wieweit  dieselben  Übereinstimmung  mit  der  physio- 
logischen Rückbildung  des  Uterus  post  partum  zeigen. 

Die  Operation  geschah  so,  dass  die  Fruchtknoten  bei  Kaninchen 
angestochen  oder  angeschlitzt  wurden;  in  anderen  Fällen  wurde  an 
jeder  Seite  eines  Fruchtknotens  eine  Ligatur  angelegt,  oder  es  wurden 
die  zu  einem  Fruchtknoten  im  Mesometrium  verlaufenden  Blutgefässe 
unterbunden. 

Meist  war  die  Folge  des  Eingriffes,  dass  die  betreffenden  Knoten 
absterben  und  sich  zurückbildeten.  In  einer  Anzahl  von  Fällen  bleiben 
sie  jedoch  erhalten. 

Aus  den  Befunden,  welche  die  Knoten,  nachdem  die  Tiere  ver- 
schieden lange  Zeit  nach  dem  Eingriff  getötet  waren,  darboten,  Hess 
sich  der  Verlauf  jener  Prozesse  feststellen.  Bei  makroskopischer  Be- 
trachtung erschienen  die  betreffenden  Fruchtknoten  bereits  einen  Tag 
nach  dem  Eingriff  trübe  und  kleiner  als  die  gesunden. 

Der  Embryo  eines  z.  B.  angestochenen  oder  angeschlitzten  Kno- 
chens stirbt  sehr  bald  ab,  wie  dies  schon  bei  makroskopischer  Betrach- 
tung aus  seinem  trüben  Aussehen  hervorgeht. 

An  der  Plazenta  leidet  zuerst  das  Labyrinth,  indem  sich  dieses 
meist  bereits  nach  einigen  Tagen  als  verkleinert  oder  doch  nicht  mehr 
weiter  gewachsen  erweist.  Grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  die 
beschriebenen  Eingriffe  besitzt  offenbar  der  Unterbau.  Dieser  bleibt 
in  vielen  Fällen  nicht  nur  vorläufig  frei  von  gröberen  Veränderungen, 
sondern  er  wächst,  wie  Grössenvergleichungen  ergeben,  häufig  noch 
eine  Zeitlang  weiter,  um  dann  allerdings  ebenfalls  abzusterben,  so  dass 
schliesslich  der  ganze  Inhalt  des  Knotens  in  eine  nekrotische  Masse  ver- 
wandelt wird.  Da  die  nekrotischen  Massen  immer  mehr  an  Menge  ab- 
nehmen, ist  anzunehmen,  dass  sie  in  Lösung  übergeführt  und  vom 
Uterus  resorbiert  werden.  In  einigen  Fällen,  nämlich  dann,  wenn  ein 
benachbarter  gesunder  Embryo  in  den  absterbenden  Knoten  eingedrungen 
war,  wurde  beobachtet,  dass  sich  ersterer  die  Reste  des  zerfallenen 
Fruchtknotens  zunutze  machte. 

Anatomioehe  Hefte.    U.  Abteilung.    «Ergebnisse"  1903.  31 
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Die  Ergebnlsae  der  Experimente  im  einzelnen  und  die  Erfolge  der 
indirekten  Schädigung  der  Fruchtknoten  durch  Abbindung  eines 
fingerbreiten  Stückes  eines  Uterushomes  an  seinem  tubaren  Ende 
2 — 3  Tage  nach  der  Begattung  sind  im  Original  einzusehen. 

Aus  den  mitgeteilten  Untersuchungen  ergibt  sich  bereits  jetzt, 
dass  die  Wege,  auf  welchen  in  den  beobachteten  Fällen  der  Uterus  sich 
seines  Inhaltes  entledigt,  durchaus  abweichend  von  denjenigen  sind, 
welche  bei  der  physiologischen  Rückbildung  post  partum  eingeschlagen 
werden. 

Fuchs  stellt  die  Frage  zur  Beantwortung,  ob  die  intrazelluläre 
Entstehung  der  roten  Blutkörperchen  überhaupt  vorkäme.  Er  hielt  sieb 
bei  seinen  Versuchen  an  das  vorzüglich  bewährte  Untersuchungsobjekt 
von  Ran  vi  er,  an  das  Omentum  majus  junger  Säuger,  speziell  junger 
Meerschweinchen.  Die  Angaben  Ranviers  über  die  Gefässbildung 
aus  den  sogenannten  Cellules  vasoformatives  unterschreibt  er  voll  und 
ganz  und  macht,  wie  es  Spul  er  tat,  nochmals  besonders  darauf  auf- 
merksam, dass  auch  Ran  vier  in  den  allermeisten  Fällen  einen  Zu- 
sammenhang der  sekundären,  meist  schon  Erythrocyten  enthaltenden 
Gefässe  mit  der  allgemeinen  Gefässbahn  feststellen  konnte;  ja  auch 
Fran<;ois  hält  einen  ursprünglichen  Zusammenhang  für  in  vielen 
Fällen  wahrscheinlich.  Daneben  fand  aber  Ranvier  ebenso  wie  Spuler 
und  nunmehr  auch  er,  Gef ässstücke ,  die  im  Gewebe  völlig  isoliert 
waren,  und  er  hielt,  da  er  einen  etwaigen  früheren  Zusammenhang 
dieser  Stücke  mit  der  allgemeinen  Blutbahn  nicht  vermutete,  dafür, 
dass  die  Erythrocyten,  die  er  in  solchen  isolierten  Gefässstücken  vor- 
fand, „intrazellulär'',  d.  h.  als  Differenzierungen  aus  dem  Protoplasma 
der  Cellules  vasoformatives  entstanden  seien. 

Fuchs  versuchte  nun  zu  zeigen,  dass  wir  bei  sorgfältiger  Behand- 
lung der  Objekte  fast  stets  einen,  wenn  auch  oft  noch  lockeren  Zusammen- 
hang der  sekundären  Gefässe  mit  der  allgemeinen  Blutbahn  nachweisen 
können.  Berücksichtigt  man  das  alles,  dann  kommt  man  leicht  und 
gewissermassen  von  selbst  zu  der  Vorstellung,  dass  die  aus  den  Cellules 
vasoformatives  entstehenden  Gefässchen  sehr  bald  Anschluss  an  die 
allgemeine  Gefässbahn  finden  und  dass  dann  erst,  nach  erfolgtem  An- 
schluss, von  hier  aus  das  Blut  in  die  sekundären  Gefässnetze  hineia- 
getrieben  wird.  Hat  letzteres  stattgefunden  und  werden  dann,  durch 
die  angegebenen  Ursachen,  nämlich  physiologisches  Wachstum  mit  seiner 
örtlich  sicherlich  schwankenden  Wachstumsenergie,  solche  bluthaltige 
Gefässstücke  abgesprengt,  in  ihrem  Zusammenhang  mit  der  allgemeinen 
Blutbahn  gelöst,   dann  fallen  die  eingeschlossenen  roten  Blutkörperehen 
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dem  Untergänge  anheira,  sie  geben,  infolge  von  Sauerstoffmangel,  zu- 
gründe  auf  dem  Wege  der  Hämatocytotrypsie,  der  Zerbröckelung;  sie 
zerfallen  in  kleine  und  kleinste  Körperchen  und  Kügelcben,  die  sich 
zunächst  noch  in  der  Farbe  der  roten  Blutkörperchen  finden.  Wir  finden 
dann  diese  kleinsten  Körpereben  oft  zu  Häufchen  von  der  Grösse  eines 
roten  Blutkörperchens  gelagert.  Wir  erblicken  also  in  diesen  kleinen 
Körperchen  das,  was  sie  in  der  Tat  sind:  nämlich  Zerfallsprodukte  der 
absterbenden  und  abgestorbenen  roten  Blutkörperchen,  Reste 
oder,  wie  Spul  er  sagt,  „Trümmer*'  derselben,  und  nicht  etwa,  wie 
Schäfer,  Kuborn  und  Minot  wollen,  Differenziei'ungen  aus  dem 
Plasma  der  gefässbildenden  Zellen  und  Bildner  der  Erythrocyten. 

Eggelings  Befunde  zeigen  in  den  Suprasternalknorpeln  Ruges 
die  Anlagen  der  Ossa  suprasternalia.  Aus  dem  grösseren  oder  geringeren 
Erhaltenbleiben  bis  zum  völligen  Untergang  oder  Ausbleiben  der  Supra- 
stemalknorpel  im  Verlauf  der  Ontogenese  lassen  sich  alle  verschiedenen 
Formen  des  oberen  Randes  des  menschlichen  Brustbeines  erklären.  Die 
Ossa  suprasternalia  als  Reste  eines  knorpelig  präformierten  Prosternum 
Gegenbauers  sind  scharf  zu  sondern  von  den  Menisci  des  Stemo- 
klavikulargelenkes ,    die    dem   Präclavium  Gegenbau rs    entsprechen. 

In  der  Schilddrüse,  dem  Epithelkörperchen  und  der  Hypophysis 
fand  Erdheim  Fettkörnchen,  die  in  der  Schilddrüse  mit  der  Bildung 
des  Kolloids  nichts  zu  tun  haben.  Die  Fettkörnchen  treten  in  den  ersten 
Lebensmonaten  auf  und  nehmen  mit  dem  Alter  kontinuierlich  an  Masse 
zu.  In  der  Schilddrüse  können  die  Körnchen  als  Indikator  der  inneren 
Sekretion  angesehen  werden. 

Scham bach  fand  in  der  Thymus  eines  4jährigen  Knaben 
zahlreiche  konzentrische  Körperchen  von  hyaliner  Beschaffenheit  mit 
vielen  Verkalkungen.  Sie  waren  gegen  die  Umgebung  durch  eine  Lage 
platter  Epitbelzellen  abgegrenzt,  die  die  Wand  eines  Kanales  darstellten. 
Diese  Kanäle  sind  Reste  der  Ausführungsgänge  der  ursprüng- 
lichen epithelialen  Thymus;  ihr  Epithel  liefert  die  konzentrischen 
Körperchen. 

In  einer  Anzahl  von  Fällen  eines  Neben pankreas  fand  Thoral 
von  Bindegewebe  umhüllte  Knötchen  mit  Pankreasparenchym,  welches 
aus  rudimentären  Drüsengruppen  bestand;  die  Sammelröhren 
mündeten  in  mehreren  Fällen  mittelst  eines  gemeinsamen  Ausführungs- 
ganges an  der  Oberfläche  des  Knötchens.  Wahrscheinlich  handelt  es 
sich  hier  um  versprengte  embryonale  Pankreaskeime,  die  ursprünglich 
mit  einer  der  embryonalen  Pankreasanlagen  im  Zusammenhang  standen. 

31* 


Digitized  by 


Google 


484  D.  Barfurth, 

Ribbert  hält  daran  fest,  dass  die  mit  dem  Alter  zunehmenden 
Obliterationen  nicht  durch  die  gewöhnlichen  akuten  Erkrankungen 
des  Wurmfortsatzes  bedingt  sein  können.  Aber  auch  seine  frühere 
Auffassung  von  dem  Zustandekommen  der  Atresie  ist  heute  nicht  mehr 
zutreffend.  Er  war  damals  der  Meinung,  dass  die  Erklärung  lediglieh 
in  dem  Umstände  gesucht^  werden  könne,  dass  der  Wurmfortsatz  ein 
rudimentäres  Organ  ist,  welches  seinem  schliessUchen  völligen  Untergang 
entgegengeht  Der  Verschluss  des  Lumens  sei  also  nur  eine  Teilerschei- 
nung eines  phylogenetischen  Vorganges  und  verlange  deshalb  keine 
andere  Deutung,  als  der  Schwund  des  Processus  vermiformis  überhaupt. 

Aber  bei  genauerer  Überlegung  fragte  er  sich,  ob  denn  die 
Involution  als  phylogenetischer  Prozess  notwendig  mit  Obliteration  ver- 
bunden sein  müsse  und  ob  nicht  vielmehr  zu  erwarten  wäre,  dass  sie 
lediglich  in  fortschreitender  Verkleinerung  des  Wurmfortsatzes  ihren 
Ausdruck  finden  würde.  In  der  Tat  schien  ihm  diese  Auffassung  näher  • 
zu  liegen.  Wäre  dem  aber  so,  dann  würde  die  Obliteration  nicht  ledig- 
lich als  Ausdruck  der  Involution  aufgefasst  werden  können,  sie  träte 
zu  dieser  erst  hinzu,  wenn  auch  in  einem  notwendigen  inneren  Zusam- 
menhange.   Diese  Frage  musste  geprüft  werden. 

Er  ging  aus  von  den  bekannten  Entzündungsprozessen  des  Wurm- 
fortsatzes,  die  er  an  einem  gut  konservierten  Material  studieren  konnte. 
Die  akuten  entzündlichen  Erkrankungen  umfassen  von  Anfang  an  nie- 
mals den  ganzen  Wurmfortsatz.  Es  sind  zunächst  stets  umschriebene 
Prozesse,  die  zwar  weiter  um  sich  greifen  können,  aber  auch  dann  die 
zuerst  angegriffenen  Stellen  am  intensivsten  schädigen,  zur  tiefgreifenden 
Nekrose  und  oft  zur  Perforation  bringen. 

Weshalb  erkrankt  nun  gerade  der  Wurmfortsatz  so  häufig,  während 
wir  im  übrigen  Darm  ähnliche  Prozesse  nur  selten  und  in  ebenso 
typischer  Form  überhaupt  nicht  auftreten  sehen?  Das  muss  selbstver- 
ständlich an  den  für  die  Bakterieneinwirkung  besonders  günstigen  Be- 
dingungen liegen,  und  diese  finden  wiederum  in  letzter  Linie  in  der 
rudimentären  Beschaffenheit  des  Appendix  ihre  Erklärung.  In  ihr,  die 
keinem  regelmässigen  Wechsel  ihres  Inhalts  unterliegt,  werden  sich  die 
Bakterien  gelegentlich  lebhaft  vermehren  und  anhäufen.  Daraus  allein 
müssen  unter  Umständen  Erkrankungen  des  Wurmfortsatzes  abzuleiten 
sein.  Denn  in  die  von  den  Toxinen  lädierte  Wand  werden  die  Bakterien 
eindringen  und  die  besprochenen  Prozesse  hervorrufen. 

Aus  dem  rudimentären  Zustande  des  Wurmfortsatzes  erklären  sich 
also  in  dem  oben  besprochenen  Zusammenhange  die  bekannten  Ent- 
zündungsprozesse. 
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Damit  aber  kommen  wir  auch  einem  Verständnis  der  mit  dem 
Alter  zunehmenden  Obliteration  näher.  Sie  kann,  wie  er  betont,  nicht 
abhängig  sein  von  den  verhältnismässig  nicht  häufigen,  akuten,  ent- 
zündlich-nekrotischen  Erkrankungen.  Dass  diese  freihch  Atresie  zur 
Folge  haben  können,  ist  zweifellos.  Und  ebenso  ist  es  gewiss,  dass 
auch  jene  chronisch  verlaufenden  entzündlichen  Vorgänge  zum  Ver- 
schluss führen  können,  die  niemals  ernstere  Folgen  haben  und  nur  in 
gelegentlichen,  sich  wiederholenden  leichteren  Schmerzanfällen  ihren 
Ausdruck  finden,  aber  doch  prophylaktisch  zuweilen  zu  operativen  Ein- 
griffen Veranlassung  geben.  Ribbert  hat  in  mehreren  Fällen  die 
exstirpierten  Wurmfortsätze  untersucht.  Obliteriert  war  noch  keiner  von 
ihnen,  aber  es  fanden  sich  in  ihnen  Veränderungen,  die  es  wahrschein- 
lich machten,  dass  später  ein  Verschluss  zustande  gekommen  sein  würde. 
Die  typischen  Obliterationen  entstehen,  ohne  irgendwelche  Erscheinungen 
hervorzurufen,  ganz  allmählich  im  Verlauf  von  Jahrzehnten.  Wollen 
wir  sie  also  nicht  lediglich  als  Involutionsvorgänge  auffassen,  sondern 
von  irgendwelchen  äusseren  Einwirkungen  abhängig  machen,  so  müssen 
wir  an  Einflüsse  denken,  die  ebenfalls  über  Jahrzehnte  sich  erstrecken, 
bei  so  langer  Dauer  aber  selbstverständlich  nur  in  sehr  geringer  Stärke 
zur  Geltung  kommen  können.  Wir  werden  sie  notwendig  aus  dem 
Lumen  des  Wurmfortsatzes  und  zwar  aus  den  in  ihm  ablaufenden 
bakteriellen  Lebensprozessen  ableiten  müssen.  In  dem  wegen  der  rudi- 
mentären Beschaffenheit  des  Appendix  sehr  wenig  wechselnden,  stagnie- 
renden Inhalt  findet  das  Bacterium  coU  Entwickelungsbedingungen,  die 
nach  bakteriologischen  Untersuchungen  seine  Vermehrung  sehr  begün- 
stigen. Hat  doch  Kohlbrugge  angenommen,  dass  der  Wurmfortsatz 
eine  wichtige  Brutstätte  jenes  Bakteriums  sei  und  von  hier  aus  immer 
wieder  in  den  Darm  eindringt.  Ist  dem  aber  so,  dann  dürfen  wir  an- 
nehmen, dass  die  bei  seiner  Proliferation  gebildeten  tierischen  Produkte 
dauernd,  wenn  auch  nicht  in  grosser  Menge,  resorbiert  werden  und  so 
immer  auf  die  Wandung  nachteilig  wirken.  Die  eine  Folge  dieser 
dauernden  Resorption  ist  die  verhältnismässig  beträchtliche  Entwicke- 
luDg  des  lymphatischen  Gewebes,  welches  die  Innenfläche  des  Wurm- 
fortsatzes dem  Aussehen  eines  angeschwollenen  Pey ersehen  Haufens 
ähnlich  macht.  Man  sieht  das  besonders  bei  Kindern.  Die  Schleimhaut 
erscheint  durch  die  vergrösser ten,  prominierenden  Follikel  wulstig,  das 
Lumen  verengt.  Je  länger  nun  aber  die  Resorption  der  toxischen  Pro- 
dukte dauert,  um  so  mehr  wird,  im  Verlaufe  von  Jahren  und  Jahr- 
zehnten, die  Schleimhaut  und  die  Submukosa  von  ihnen  getroffen. 
Wegen  der  immerwährenden,  wenn  auch  sehr  geringfügigen  schädlichen 
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Einwirkungen,  die  man  bei  grösserer  IntenHität  als  entzündungserregend 
ansehen  würde,  nimmt  das  Bindegewebe  sehr  langsam  zu.  Manchmal 
macht  sich  das  erst  in  höherem  Alter  bemerkbar,  manchmal  aber  auch 
schon  früher  und  zwar  dann,  wenn  die  Toxine  stärker  wirken  und  die 
Vorgänge  in  der  Wand  sich  denen  nähern,  die  bei  den  leichteren  Ent- 
zünduugsprozessen  zu  beobachten  sind.  Das  Bindegewebe  gewinnt  an 
Dichtigkeit  und  au  Volumen  und  verengt  so  den  Kanal. 

Aus  diesen  Überlegungen  ergibt  sich,  dass  die  typischen  Oblite- 
rationen  mit  denen  im  engeren  Sinne  entzündlichen  das  Gemieinsame 
haben,  dass  sie  wie  diese  unter  dem  Einflüsse  bakterieller  Lebensprozesse 
zustande  kommeu.  Aber  bei  den  klinisch  so  wichtigen  akuten  Entzün- 
dungen dringen  stets  auch  die  Bakterien  selbst  in  die  Wand  ein,  während 
die  im  Verlaufe  von  Jahrzehnten  entstehenden  Obliterationen  nur  durch 
die  Wirkung  der  Toxine  ausgelöst  werden.  Die  Trennung  ist  jedoch  in- 
sofern keine  scharfe,  als  es  Zwischenformeu  gibt,  bei  denen  eine  grös- 
sere Menge  Gift  zur  Bildung  und  Resorption  und  damit  zur  schweren 
Einwirkung  auf  Schleimhaut  und  Submukosa  gelangt.  In  beiden  Wand- 
abschnitten treten  dann  Veränderungen  auf,  die  deutlich  die  histologischen 
Merkmale  der  Entzündung  an  sich  tragen,  während  man  bei  den  chroni- 
schen Prozessen  davon  nichts  wahrnimmt.  Dann  handelt  es  sich  um 
jene  leichteren,  nur  mit  gelegentlichen  Schmerzen  rezidivierenden  Erkran- 
kungen, die  aber  wieder  zu  den  schwereren  alle  Übergänge  zeigen  können. 
Denn  in  die  intensiver  geschädigte  Wand  dringen  ab  und  zu  auch  die 
Bakterien  ein. 

Die  typischen  Atresien  sind  also  nicht  mehr  lediglich  als  ein  Aus- 
druck des  Involutionsvorganges  aufzufassen,  der  den  Wurmfortsatz  zu 
einem  rudimentären  Organe  werden  Hess.  Doch  stehen  sie  zu  ihm  in 
bestimmter  Beziehung.  Denn  eben,  weil  es  sich  um  einen  rudimentären 
Darmabschnitt  handelt,  weil  eine  regelmässige  Fortbewegung  seines  In- 
halts fehlt,  sind  in  ihm  die  Bedingungen  für  eine  ungestörte  Entwicke- 
lung  der  Bakterien  gegeben.  Die  sich  anschliessende  Resorption  der 
StofEwechselprodukte  führt  dann  zu  den  besprochenen  Wandverände- 
rangen. 

Aber  die  mdimentäre  Beschaffenheit  des  Wurmfortsatzes  bringt 
auch  die  übrigen  Abnormitäten  mit  sich.  Sie  veranlasst  die  Bildung 
der  Konkremente,  das  Verweilen  mechanisch  irritierender  und  ver- 
letzender Fremdkörper  und  damit  auch  die  entzündlich  nekrotischen  Er- 
krankungen. 

Massgebend  für  die  Herkunft  der  Vaginalzysten  aus  Rudi- 
menten eines  Müllerschen  Ganges  sind  nach  M.   Tobler  der 
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verhältnismässig  tiefe  Sitz,  die  eigene  dicke  Wandung,  der  muskulöse 
Elemente  nicht  fehlen  dürfen,  der  papilläre  Bau  und  die  Auskleidung 
mit  geschichtetem  Pflasterepithel. 

Über  den  Achselbogendes  Menschen  als  Rudiment  der  Haut- 
muskulatur bei  den  Säugern  wurde  im  vorigen  Jahre  nach  den 
Untersuchungen  von  L.  Tobler  berichtet  (s.  diesen  Bericht  1902,  S.  449 
[Tobler  statt  Tolerl]  und  S.  543).  K.  Gehry  machte  einige  Beobach- 
tungen über  diese  rudimentäre  Bildung  im  anatom.  Institut  in  Zürich, 
von  welchen  eine  in  unzweideutiger  Weise  lehrte,  dass  der  Achselbogen 
des  Menschen  einen  Rest  des  Panniculus  carnosus  der  Mammalia 
darstellt. 
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Im  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  nennt  man  Jeden,  dessen  Körper- 
grösse  wesentlich  hinter  der  normalen  zurückbleibt,  einen  Zwerg.  Diese 
Definition  deckt  sich  aber  keineswegs  mit  den  teratologischen  Bezeich- 
nungen der  Mikrosomie  und  Nanosomie,  denn  ein  besonders  kleiner  Körper 
kann  das  Resultat  ganz  verschiedener  und  überdies  unbekannter  patho- 
logischer Ursachen  sein  und  doch  auch  in  das  Gebiet  der  Teratologie 
hineingehören. 

Folgende  Ursachen  können  mithin  Zwergwuchs  erzeugen: 

A.  Pathologische: 

I.  Rachitis, 
II.  Osteomalacia, 

III.  Kretinismus.     Agönosomie  thyroidienne, 

IV.  Choudrodystrophia  oder  Achondroplasia. 

B.  Teratologische: 

I.  Phokomelia, 
II.  Mikromelia, 
III.  Nanosomia. 

a)  primordialis  (geschlechtlich), 

b)  infantilis,    | 

c)  Progeria     (  ("^geschlechtlich). 
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Bezüglich  der  pathologischen  Einteilung  bleibt  mir  nur  wenig  zu 
sagen,  da  Ballantyne  (1)  das  Thema  der  fötalen  Knochenerkrankungen 
ausgiebig  in  seinem  Buche  sowohl,  als  auch  in  einer  Diskussion  in  einer 
der  letzten  Sitzungen  der  British  Medical  Association  (2)  behandelt  hat, 
und  ausserdem,  weil  ich  beabsichtige,  mich  hauptsächlich  auf  die  letzte 
Gruppe  der  in  obiger  Einteilung  stehenden  Fälle  zu  beschränken. 

Was  die  intrauterine  Rachitis  anbetrifft,  welcher  man  vor  einigen 
Jahren  so  gern  die  Schuld  an  Zwergwuchs  und  anderen  MissbilduDgen 
gab,  so  geht  Comby  (3)  soweit,  deren  Vorhandensein  überhaupt  za 
bestreiten.  Osteomalacie  oder  Chondromalacie  gehört  gleichfalls  zu  den 
seltenen  Ursachen,  trotzdem  Kau  ff  mann  (4)  sie  in  seiner  klassischen 
Schrift  beschrieben  hat.  Chondromalacie  besteht,  wie  ihr  Name  sagt, 
in  einer  Erweichung  der  Knorpel.  Die  verdickten  Knochen,  in  ihrem 
Längenwachstum  aufgehalten,  werden  in  hohem  Grade  erweicht  und 
weisen  das  Bild  einer  vorgeschrittenen  Osteomalacie  auf.  Kretinismus, 
in  der  angeborenen  Form,  charakteristisch  durch  den  kongenitalen  Mangel 
der  Schilddrüse,  eine  meines  Wissens  bisher  unaufgeklärte  Erscheinung, 
ist  eine  Erscheinung,  deren  Diagnose,  besonders  deren  Differentialdia- 
gnose erst  kürzlich  von  Bayon  (5)  mit  spezieller  Sorgfalt  behandelt 
worden  ist.  Ich  möchte  aber  hinzufügen,  dass  unsere  Kenntnis  dieser 
Erscheinung  und  der  unter  dem  allgemeinen  Namen  der  ,^ötalen  Knocben- 
erkrankungen*'  verstandenen  noch  eine  ziemlich  mangelhafte  ist,  trotz  der 
Bemühungen  von  Ballantyne  und  anderen,  und  dass  die  bisher  über 
dieses  Thema  niedergelegten  Anschauungen  einer  gründlichen  und  dauern- 
den Kontrolle  bedürfen.  So  hat  Weygandt  (6,  7)  erst  kürzlich  be- 
hauptet und  mit  vielen  Beweisen  belegt,  dass  Virchows  bekannter 
Fall  von  angeborenem  Kretinismus  mit  diesem  überhaupt  nichts  zu  tun 
habe.  Somit  genug  von  einer  Klasse  von  Fällen,  über  welche  erst  ganz 
neuerdings  eine  Fülle  von  Pubhkationen  erschienen  ist. 

Chondrodystrophie  oder  Achondroplasie,  um  den  gebräuchlicheren 
aber  weniger  exakten  Namen  zu  gebrauchen,  müssen  wir  etwas  ein- 
gehender betrachten,  denn  es  scheint  beinahe  ganz  sicher,  dass  wenig- 
stens einige  Fälle  von  Zwergwuchs,  welche  in  der  Vergangenheit  soviel 
Aufsehen  erregten,  wirkliche  Beispiele  dieser  Erkrankung  waren.  Tat- 
sächlich wollte  Lannois  (8)  sogar  alle  Zwerge  in  diese  Kategorie  ein- 
begriffen wissen,  ledigüch  mit  Ausnahme  derer,  welche  myxödematöses 
oder  rachitisches  Gepräge  aufweisen.  Er  definiert  diese  Erscheinung 
als  Mikromelie,  mit  ausgesprochen  rhizomelischem  Charakter,  welche  auf 
dieDiaphyse,  unter  Ausschluss  der  Epiphyse  wirkt.  Nach  Kauffmann 
gibt  es  zwei  Spielarten  dieser  Krankheit: 
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A.  Die  Chondrodystrophia  hyperplastica  („Typus  C"  nach  Bal- 
lantyne)  weist  eine  ausserordentliche  Überbildung  der  Epiphysen  der 
langen  Knochen  auf.  Die  Diaphysen  sind  kurz,  [doch  hebt  die  Grösse 
der  Epiphysen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  diesen  Mangel  auf,  so  dass 
die  Glieder  nicht  so  verkürzt  erscheinen,  wie  es  die  Mittelteile  der  Knochen 
tatsächlich  sind. 

B.  Die  Chondrodystrophia  hypoplastica  („Typus  D"  nach  Bal- 
lantyne)  scheint  die  häufigere  Erscheinung  zu  sein;  sie  hat  bereits 
eine  eigene  Literatur  hervorgerufen,  ist  auch  von  unserem  Standpunkte 
betrachtet,  die  interessantere,  da  Kinder,  welche  von  ihr  befallen  werden, 
zu  Erwachsenen  heranreifen  können  und  eine  bestimmte  Gruppe  von 
Zwergen,  so  wie  allgemein  dieser  Begriff  verstanden  wird,  bilden.  Eine 
der  ältesten  Beschreibungen  dieser  Erscheinung  findet  sich  in  einer 
Arbeit  von  Symington  und  Thomson  (9),  welche  selbst  Kauff- 
m  a  n  n  s  (4)  Arbeit  voranging.  Ich  will  mich  nicht  bei  den  Eigentüm- 
lichkeiten der  von  dieser  Krankheit  Befallenen  aufhalten,  sondern  nur 
darauf  hinweisen,  dass  eines  ihrer  interessantesten  Merkmale  am  Skelet 
die  Fortdauer  der  epiphyären  Knorpelmengen  bei  Erwachsenen  ist, 
lang  nach  der  Zeit,  in  welcher  die  Konsolidierung  längst  stattgefunden 
haben  sollte.  Sie  sind  mit  einer  Art  von  Sterilisation  behaftet,  welche 
ihre  physiologische  Tätigkeit  vermindert  oder  sogar  völlig  in  Fortfall 
bringt.  Mithin  bezeichnet  der  Name  Anosteoplasie  oder  Chondrodystro- 
phie  diese  Krankheit  viel  genauer  als  das  Wort  Achondroplasie.  Keines- 
falls steht  diese  Erscheinung  im  Zusammenhange  mit  der  fötalen  Rachitis 
—  wenn  diese  letztere  überhaupt  existiert  — ,  obgleich  sie  lange  Zeit  hin. 
durch  mit  ihr  verwechselt  wurde.  Die  langen  Knochen  weisen  auffallend 
gefässreiche  Epiphysen  auf,  welche  knotig  verdickt  und  ausgedehnt  sind, 
während  die  Diaphysen  sehr  kurz  und  dick  und  ausserordentlich  sklero- 
tisch sind.  Mikroskopisch  kann  man  feststellen,  dass  die  Ansätze  zur 
Vorbereitung  für  die  Verknöcherung  der  Knorpelteile  nur  sehr  schwache 
sind  (Lampe  [10]).  Die  Schilddrüse  ist  vollkommen  normal  (Johannesen 
[11]),  obgleich  Symington  und  Thomson  in  ihrem  Fall  eine  desquama- 
tiscbe  Beschaffenheit  feststellten.  In  Verbindung  mit  dieser  Klasse  von 
Fällen  mögen  einige  Punkte  erwähnt  werden.  Erstens  handelt  es  sich 
um  eine  Krankheit,  welche  seit  vielen  Jahrhunderten  bestanden  hat, 
und  welche  bereits  die  Aufmerksamkeit  der  alten  Äg)rpter  erregt  hat, 
was  daraus  hervorgeht,  dass  ihr  Gott  Ptah  die  charakteristischen  äusseren 
Zeichen  dieser  Entartung  darbietet,  wie  dies  kürzlich  durch  Pernet  (12) 
und  andere  Autoren  festgestellt  wurde.  Verschiedentlich  wurde  ange- 
nommen, dass  dieser  ägyptische  Gott  ein  Repräsentant  der  Pygmäen-Stämme 
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Zentralafrikas  sei;  die  von  Stanley  in  seinem  Buche  veröffentlichten 
Abbildungen  zeigen  aber  deutlich,  dass  die  Proportionen  dieser  Zwerge 
völlig  von  denen  Ptahs  abweichen,  und  ebenso  von  denen  der  chondro- 
dystrophischen Fälle,  denen  er  so  auffallend  gleicht.  Zweitens  ist  dies 
ein  Leiden,  welches  auch  Tiere  befällt.  Regnault  (13)  weist  darauf 
hin,  dass  „Basset**-  und  „Turnspif'-Spielarten  in  allen  Hunde-Züchtungen 
vorkommen  und  dass  sie,  in  einzelnen  Fällen,  durch  Aufzucht  typisch 
geworden  sind,  wie  z.  B.  im  Falle  des  Dachshundes.  Prüft  man  das 
Skelett  dieser  Tiere,  so  ergibt  sich  die  Übereinstimmung  der  Eigentüm- 
lichkeiten mit  den  an  Menschen  beobachteten:  1.  Die  Röhrenknochen 
sind  kurz  und  dick,  2.  dieselben  sind  in  gleicher  Weise  deformiert  wie 
beim  Menschen,  3.  die  Muskel-Rauhigkeiten  und  Vertiefungen  sind  ausser- 
ordentlich ausgebildet,  z.  B.  das  deltaförmige  Knötchen  mid  die  Grube 
für  deü  Tibialis  anticus,  4.  das  Verhältnis  der  Länge  der  Segmente 
ist  sehr  verschieden  von  demjenigen  anderer  Hunde,  5.  das  Becken  ist 
deformiert ;  denn  im  Gegensatz  zur  normalen  Form  ist  der  Schräg-Durch- 
messer  kleiner  als  der  Quer-Durchmesser,  6.  der  Schädel  ist  normal, 
wie  dies  bei  chondrodystrophischen  Menschen  auch  vorkommen  kann; 
so  ist  z.  B.  der  Schädel  eines  „Basset"  genau  wie  der  eines  normalen 
Hundes.  Ich  möchte  auch  darauf  hinweisen,  dass  es  missgebildete  Schafe 
und  Schweine  gibt.  Endlich  kann  diese  Erscheinung  auch  durch  Ver- 
erbung entstehen,  denn  Porak  (14)  erzählt  einen  Fall,  in  welchem 
Mutter  und  Fötus  dieselben  Anomalien  des  Skelettes  aufwiesen  und 
Boeckh  (15)  berichtet  die  Famihen-Geschichte  einer  chondrodystrophi- 
schen Frau,  deren  ür-ürgrossvater,  Vater,  Schwester  und  Nichte  sämtlich 
die  gleiche  Affektion  hatten. 

Gehen  wir  nun  zu  den  teratologischen  Erscheinungen  über,  so  müssen 
wir  als  erste  die  phokomelische  Gruppe  betrachten.  Das  klassische  Bei- 
spiel für  dieselbe  ist  Marco  Catouze,  den  Vrolik  beschrieben  hat.  (Art. 
Teratology,  Todd's  Cyclopaedia  of  Anatomy  and  Physiology  und  Tabun 
LXXVII.)  Die  wohlgebildeten  Hände  und  Füsse  waren  unmittelbar  an 
Schultern  und  Hüften  befestigt,  die  langen  Knochen  waren  teils  gar 
nicht,  teils  als  ganz  kleine  Rudimente  vorhanden.  In  einem  von 
Ballantyne  (1)  beschriebenen  Falle  wurde  das  Skelett  der  Glieder 
nur  durch  winzige  Knorpelteilchen  repräsentiert,  deren  Gestalt  eine  ge- 
wisse Ähnlichkeit  mit  der  Form  der  Knochen  aufwies,  deren  einzige 
Andeutung  sie  bildeten.  Sie  lagen  eingebettet  in  grossen  Mengen  von 
Fett  und  Bindegewebe,  denn  die  Muskeln  waren  nur  schwach  angedeutet 
Im  allgemeinen  sind  nach  Dareste  die  Phokomelen  nicht  mit  anderen 
Missbildungen  behaftet ;  sie  sind  wohl  imstande,  zu  Erwachsenen  heran- 


Digitized  by 


Google 


Zwergwuchs.  493 

zureifen,  wie  dies  tatsächlich  vorkommt,  so  wurde  unter  den  Abnormi- 
täten Yon  Bamums  Schaustellung  ein  wohlausgeprägtes  Beispiel  gezeigt 
und  St.  Ange  (16)  hat  kürzlich  einen  Fall  beschrieben,  in  welchem  das 
Foramen  ovale  und  der  Ductus  Cuvieri  persistierten. 

Mikromelie  ist  eine  Erscheinung,  bei  welcher  die  Gliedmassen  zwar 
alle  ihre  normalen  Segmente  aufweisen,  wo  diese  aber  ungewöhnlich  ver- 
kürzt sind.  Wie  ich  kurz  erwähnen  will,  sind  die  unteren  Extremitäten 
bei  vielen,  vielleicht  den  meisten  echten  Zwergen  so  unnatürlich  kurz, 
dass  es  schwer  ist,  die  Grenze  zwischen  dieser  und  der  nächsten  Gruppe 
zu  ziehen,  doch  nehmen  viele  Autoren  die  Mikromelie  als  gesonderte 
Gruppe  an.  Als  Beispiel  für  die  auf  diesem  Gebiete  herrschende  Un- 
klarheit sei  erwähnt,  dass  der  Mann  Friedrich  Kofer,  den  Bayon  (5)  als 
ein  Beispiel  dieser  Gruppe  beschreibt,  von  Weygandt  (7)  als  ein  Bei- 
spiel der  Chondrodystrophie  angeführt  wird.  Möglich,  dass  sie  beide  in 
ihren  Ansichten  Recht  haben. 

Nachdem  wir  nun  den  Weg  erklärt  haben,  sind  wir  in  der  Lage- 
die  Nanosomie  oder  den  echten  Zwergwuchs  zu  betrachten.  Man  hat 
die  Vertreter  dieser  Klasse  oft  als  normale  menschliche  Wesen  ge- 
schildert, durch  ein  umgedrehtes  Opernglas  betrachtet  1  Diese  Auffassung 
ist  aber  nur  selten  zutreffend,  wenn  man  den  Zwerg  völlig  entkleidet; 
die  Vergleichung  bekleideter  und  nackter  Zwerge  haben  Bewiesen, 
dass  die  Kleider  stets  die  Neigung  haben,  über  die  Proportionen  des 
Körpers  zu  täuschen.  Aristoteles  (De  Partibus  Animalium  Lib.  IV. 
Kap.  X)  beschrieb  einen  Zwerg  als  einen  Menschen  mit  grossem  Ober- 
körper, dessen  Unterkörper,  der  zur  Fortbewegung  dient  und  haupt- 
sächlich zum  Gewicht  beiträgt,  klein  ist;  diese  Definition  trifft  bei 
Nanosomen  im  allgemeinen  zu,  da  sie  grosse  Köpfe,  verhältnismässig 
grosse  Rümpfe  und  kleine  untere  Gliedmassen,  wenigstens  in  der 
grössten  Mehrzahl  der  Fälle,  haben.  Sie  behalten  also  hierin  die  kind- 
lichen Proportionen.  Bei  der  Geburt  ist  der  Kopf  in  der  ganzen  Länge 
viermal  enthalten,  wächst  aber  nur  nahezu  halb  soviel  wie  der  übrige 
Körper,  so  dass  bei  dem  Erwachsenen  die  ganze  Grösse  sieben  und 
einhalbmal  die  Kopflänge  enthält.  Hier  gebe  ich  die  Verhältnisse  von 
sechs   Zwergen,  von  welchen  wir  genaue  Messungen  besitzen. 

Köpflängen  (ungefähr) 
,,  (beinahe) 

Kopflängen 


Tom  Thumb 

Länge 

enthielt  4,75 

Admiral  Tromp 

11 

,.       5 

Zwerg  Kerkum 

I. 

n 

„       4,15 

M                           )l 

IL 

n 

,.       4,22 

Isembeck 

Länge 

enthielt  6 

Prinzessin  Pauline 

n 

n        4,35 
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Die  Masse  der  fünf  Erstgenannten  stammen  von  Taruffi  (17), 
die  der  Prinzessin  Panline  aus  einer  Arbeit  von  Nagel  (18). 

Femer  finden  wir,  dass  die  Länge  der  unteren  Extremitäten,  von 
der  Teilung  bis  zur  Fusssohle  gemessen,  bei  dem  Kinde  eine  im  Ver- 
hältnis zur  Gesamtlänge  viel  kleinere  ist  als  bei  dem  Erwachsenen.  Wie 
oben  schon  erwähnt,  verdoppelt  sich  der  Kopf  beinahe  durch  den  Pro 
zess  des  Wachstums,  der  Rumpf  verdreifacht  sich,  aber  die  untere 
Extremität  ist  beim  Erwachsenen  fünfmal  so  gross  wie  bei  dem  Kinde. 
Dazu  kommt  noch,  dass  der  Schenkel  des  Erwachsenen  7,31  mal  so  lang 
ist  wie  derselbe  Körperteil  beim  Kinde.  Ähnliche  Verhältnisse  sind  in 
den  Fällen  beobachtet  worden,  wo  es  sich  um  echte  Zwerge  handelte, 
und  es  ist  interessant,  zu  konstatieren,  dass  in  dem  einzigen,  mir  be- 
kannten Beispiele  späten  Wachsens  bei  einem  Zweite,  der  durch  genane 
Messungen  vor  und  nach  dem  Heranwachsen  kontrolliert  wurde,  die 
Längen-Zunahme  sich  ausschliesslich  auf  die  unteren  Extremitäten  be- 
schränkte, denn  die  Grösse  blieb  im  Sitzen  ganz  unverändert  gegen  früher. 

von  Hansemann  (19)  unterscheidet  bei  der  Nanosomie  zwei 
Arten,  die  primordiale  und  die  infantile ;  über  den  Unterschied  zwischen 
diesen  beiden  Klassen  müssen  wir  uns  klar  sein,  ehe  wir  die  allgemeinen 
Kennzeichen  der  Zwerge  weiter  erörtern.  Primordiale  Zwerge 
(nains  pkr  excellence)  sind  kleine  Männer  und  Frauen;  sie  sind  von 
kleiner  Gestalt,  aber  in  anderen  Beziehungen  voll  erwachsen,  weisen 
die  sekundären  Geschlechtcharaktere  Erwachsener  auf,  sind  geistig  gut 
entwickelt  und  unterscheiden  sich,  mit  einem  Worte,  einzig  durch 
ihre  Körper-Proportionen  von  ihren  grösseren  Verwandten.  In  diese 
Kategorie  gehören  Pierre  und  Louise  F.,  welche  Poncet  und  Leriche 
(20,  21)  kürzUch  beschrieben,  denn  ihre  Bilder  zeigen,  übereinstimmend 
mit  den  Beschreibungen  der  Untersucher,  dass  sie  alle  charakteristi- 
schen Merkmale  erwachsener  Männer  und  Frauen  haben,  zu  denen  sie 
körperlich  und  geistig  tatsächlich  gehören.  Der  Bruder  war  1,20  m, 
die  Schwester  1,17  m  gross;  als  man  diese  Masse  feststellte,  war  er 31, 
sie  28  Jahre  alt.  Ihre  Gliedmassen  wurden  mittelst  Röntgenstrahlen 
untersucht  und  es  wurde  festgestellt,  dass  die  Epiphysenknorpeln  gäM- 
lieh  verschwunden  waren,  die  Knochen  also  vollständig  konsolidiert 
waren.  Prinzessin  Pauline  (Pauline  Musters,  aus  Holland  gebürtig)  mass 
bei  der  Geburt  30  cm!  Bis  zum  Alter  von  19  Jahren  hatte  sie  durch 
Wachsen  17,5  cm  gewonnen,  so  dass  ihre  Länge  alsdann  47,5  cm 
betrug.  (Nach  Nagel.)  Als  Kind  wurde  sie  von  Virchow  (22)  unter- 
sucht, der  angibt,  dass  sie  53,8  cm  gross  gewesen  sei;  später,  zur 
Zeit  ihrer  letzten  Erkrankung,  kam  sie  in  Beobachtung  yon  Nagel  (18), 
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der  ihr  Normalgewicht  mit  7Va— 9  Pfund  angibt.  Sie  war  nahezu 
fehlerlos  in  ihrer  körperUchen  Entwickelung,  von  ziemlich  angenehmem 
Äussern,  graziös  in  allen  Bewegungen,  von  guter  allgemeiner  Bildung; 
sie  beherrschte  vier  Sprachen:  ihre  Muttersprache:  das  Holländische, 
ausserdem  Französisch,  Deutsch  und  etwas  Englisch.  Ihre  Menstruation 
war  regelmässig  von  ihrem  sechzehnten  Jahre  an.  Ihr  Körper  zeigte, 
trotz  seiner  Kleinheit,  alle  Merkmale  eines  vollentwickelten  Weibes :  runde, 
prominierende  stehende  Brüste,  Schamteile  und  Mons  veneris  mit  Haar 
bedeckt.  Bemerkenswert  ist  die  Tatsache,  welche  allein  genügt,  um  den 
völlig  ausgewachsenen  Zustand  ihres  Körpers  zu  kennzeichnen,  dass 
bei  Arzneien,  Reizmitteln  für  die  Herztätigkeit  u.  ä.  Kinderdosen  nicht 
den  geringsten  Effekt  hervorriefen,  sondern  dass  der  Arzt  ganze  Dosen 
verschreiben  musste,  um  eine  Wirkung  zu  erzielen! 

Der  Zwerg  Peter  der  Grosse,  den  Bamums  Zirkus  ausstellte,  ist 
das  passende  männliche  Gegenstück  dieser  kleinen  Dame.  Mit  19  Jahren 
mass  er  56,25  cm,  wog  6  ^/s  S  und  bewies  eine  gute  Intelligenz.  Soweit 
mir  bekannt,  ist  er  wissenschaftlich  noch  nicht  erwähnt  worden.  Um 
nicht  ermüdend  zu  werden,  will  ich  nur  bemerken,  dass  viele  der  be- 
rühmten Zwerge  vergangener  Zeiten,  die  Lieblinge  und  das  Spielzeug 
der  Höfe,  zweifellos  dieser  Gruppe  angehörten,  z.  B.  der  Zwerg  des 
Herzogs  von  Crecy,  von  dem  Aldrovandus  (Monstrorum  Historia)  be- 
richtet, da  er  1634  geboren  wurde,  also  ein  Zeitgenosse  seines  Historikers. 
Er  mass  948  nun.  Andere,  wohlbekannte  Fälle  sind  die  folgenden: 
Hopkin  aus  Bristol»  1751  geboren,  mass  785  mm  und  wog  mit  fünfzehn 
Jahren  15  ff;  Borwilaski,  1760  geboren,  mass  758  mm  im  Alter  von 
22  Jahren,  wuchs  aber  noch  nach  dieser  Zeit.  Geoffrey  Hudson,  der 
Zwerg,  der  als  eine  der  Personen  in  ^^Peveril  of  the  Peak^  auftrat,  mass 
mit  acht  Jahren  487  mm,  wuchs  erst,  nachdem  er  nahezu  30  Jahre  alt 
war,  wo  er  dann  aber  sein  Mass  über  das  Doppelte  erhöhte.  Viele  ähn- 
liche Fälle  könnte  ich  noch  hinzufügen. 

Infantile  Zwerge  sind  solche,  die  stets  Kinder  bleiben,  geistig, 
körperlich  und  geschlechtlich.  Flynn,  den  Vircho'W  (24)  beschreibt, 
der  auch  von  Aren  des  (25)  erwähnt  wird,  mass  mit  neunzehn  Jahren 
807  mm.  Sein  Rumpf  und  seine  Glieder  sollen  ganz  proportioniert  ge- 
wesen sein,  der  Kopf  dagegen  ziemlich  gross.  Sein  Intellekt  glich  dem 
eines  zwölfjährigen  Knaben.  Ein  weiblicher  Zwerg,  von  Houzö  (26) 
beschrieben,  mass  mit  24  Jahren  ebenfalls  32  Zoll.  Sie  war  vollkommen 
idiotisch,  sicherlich  durch  Mikrocephalie,  hatte  die  Genitalien  eines  vier- 
jährigen Kindes  und  ein  offenstehendes  Foramen  ovale.  Das  berühmte 
„B6b6"  (Nicola  Ferry),  der  Zwerg  des  Polenkönigs  Stanislaus,  der,  als  er 
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mit  22  Vs  Jahren  starb,  825  mm  mass,  muss  ebenfalls,  nach  den  über 
ihn  vorliegenden  Beschreibungen,  zu  dieser  Klasse  gehört  haben.  Sein 
Skelett,  das  sich  im  Anthropologischen  Museum  in  Paris  befindet,  ist 
von  Quatrefages  als  mikrocephal  bezeichnet  worden.  Sein  Intellekt 
soll  sehr  schwach  gewesen  sein.  Möglich  ist  es  aber  auch,  dass  er  znr 
nächsten  Gruppe  gehörte. 

Der  Ausdruck  „Progeria"  ist  von  Hastings  Gilford  (27)  für 
einen  Zustand  vorgeschlagen  worden,  in  welchem,  ausser  dem  vorhan- 
denen Zwergwuchs,  die  degenerativen  Alters-Erscheinungen  krankhaft 
beschleunigt  eintreten.  Er  beschreibt  drei  solcher  Fälle,  augenscheinlich 
die  einzigen  dieser  Gruppe,  die  je  wissenschaftliche  Beachtung  erfuhren. 
Zwei  dieser  Fälle  waren  männliche  Geschöpfe,  die  beide  mit  17  Jahren 
starben,  der  dritte  war  eine  Frau,  bei  welcher  der  Tod  erst  mit  43  Jahren 
eintrat.  Sie  waren  alle  drei  Zwerge  und  starben  unter  allen  Erschei- 
nungen vorgeschrittener  Senilität. 

Ich  möchte  nun  auf  einige  allgemeine  Fragen  näher  eingehen. 
Nach  Schmidt  (28  und  29)  haben  wir  zwischen  „angeborenem'*  und 
„erworbenem'*  Zwergwuchs  zu  unterscheiden,  und  wenn  dies  so  gemeint 
ist,  dass  einige  bei  der  Geburt  schon  Zwergcharakter  zeigen  und  einige 
erst  später  im  Leben,  so  ist  die  Unterscheidung  ganz  richtig,  obgleich 
es  vielleicht  zu  viel  ist,  zu  sagen,  dass  der  Ausdruck  „erwerben**  ganz 
genau  die  Sache  definiert.  Tatsache  ist,  dass  Zwerge  anormal  klein  ge- 
boren werden,  so  die  Prinzessin  Pauline  (300  mm)  und  B6bö  (250  uam). 
Andererseits  können  sie  normal  gross  geboren  werden,  aber  sie  hören 
abnorm  früh  auf,  zu  wachsen.  Diese  letzteren  Fälle  wollte  Schmidt 
„erworbene**  nennen.  An  dem  Einstellen  des  Wachstums  kann  eine 
Krankheit  die  Schuld  tragen,  wie  dies  z.  B.  bei  einer  Zwergin  der 
Fall  war,  die  Langer  (30)  beschrieb  und  deren  Mass  im  Älter  von 
26  Jahren  920  mm  betrug.  Diese  wuchs  bis  zu  fünf  Jahren  normal, 
bekam  dann  Masern,  Scharlach  und  noch  andere  Krankheiten  und 
hörte  auf  zu  wachsen.  Ein  anderes  Beispiel  derselben  Art  bietet  Delphin 
Siroux  von  Mancruvrier  (31)  beschrieben,  der  mit  fünfzehn  Jahren 
1,0  m  gross  war;  dieser  Zwergwuchs  schrieb  sich  von  einer  Krank- 
heit her,  welche  Siroux  mit  zwei  Jahren  durchgemacht  hatte.  In 
einem  anderen  von  Manouvrier  (32)  beschriebenen  Falle,  trug  ein 
im  frühesten  Kindesalter  erfolgter  Unfall  die  Schuld.  Auguste  Tuaillon, 
normal  geboren,  erlitt  mit  zwei  Jahren  einen  Sturz,  mit  23  Jahren 
mass  er  1,0  m.  Über  diesen  Fall  hat  auch  Verneau  (32)  berichtet 
Ferner  kann  auch  eine  angeborene  Missbildung,  deren  Folgen  sich  erst 
später  bemerkbar  machen,  die  einzige  Ursache  für  das  Aufhören  des 
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Wachsens  sein.  Vielleicht  trifft  diese  Erklärung  auf^den  Fall  von  Ho  uz  6 
zu,  in  welchem  die  einzige  Tatsache,  die  das  Vorhandensehi  des  Zwerg- 
wuchses begründete,  das  offenstehende  Foramen  ovale  war.  In  anderen 
Fällen  ist  überhaupt  kein  Symptom  vorhanden,  das  für  das  Auf- 
hören des  Wachstums  eine  Erklärung  gäbe,  so  z.  B.  in  dem  Falle  der 
„Prinzessin  Blanche",  die  Manouvrier  (31)  beschreibt,  deren  Gewicht 
bei  der  Geburt  normal  war.  Da  sie  in  einer  öffentlichen  Anstalt  in 
Paris  zur  Welt  kam,  ist  an  der  Wahrheit  dieses  Berichtes  nicht  zu  zweifeln. 
Sie  wuchs  in  den  ersten  sieben  Jahren  ihres  Lebens  beinahe  überhaupt 
nicht;  von  diesem  Alter  an  wuchs  sie  allmählich  bis  1,240  m,  welche 
Grösse  sie  mit  23  Jahren  erreichte.  In  dem  fünften  Falle  von  Schmidt 
handelt  es  sich  um  einen  Mann,  dessen  Mass  bei  63  Jahren  mit  1,262  m 
festgestellt  wurde.  Er  war  bis  zu  seinem  zehnten  oder  zwölften  Jahre 
gewachsen  und  hatte  dann,  ohne  jeglichen  Grund,  sein  Wachstum  ein- 
gestellt. Dieser  Zwerg  hatte  vollkommen  normale  geistige  Fähigkeiten^ 
sein  Kopf  war  etwas  grösser  als  bei  normalen  Erwachsenen.  Er  mag 
ein  wenig  hydrocephal  gewesen  sein,  denn  es  gibt  sowohl  hydrocephale 
als  mikrocephale  Zwerge.  Vielleicht  ist  es  nicht  ganz  korrekt,  da  von 
„erworbenem  Zwergwuchs"  zu  sprechen,  wo  bei  einem  normal  geborenen 
Kinde  das  Wachstum  frühzeitig  aufhörte;  dagegen  ist  diese  Bezeichnung 
wohl  zutreffend  für  solche  Fälle,  in  denen  Unfall  oder  Krankheit  vor 
der  Zeit  das  Wachstumsende  verschuldeten. 

Bei  einigen  Fällen  ist  es  klar,  dass  in  einem  verhältnismässig  vor- 
geschrittenen Lebensalter  eine  beträchtliche  Grössen -Zunahme  stattge- 
funden hat.  So  mass  z.  B.  Geoffrey  Hudson  bis  zu  30  Jahren  487  mm 
und  wuchs  dann  sehr  schnell  bis  zu  1,140  m.  Borwilaski,  der  mit 
22  Jahren  758  mm  gross  war,  soll  im  Alter  bedeutend  gewachsen  sein,. 
Tuaillon  legte  von  23  bis  zu  24  7»  Jahren  33  mm  zu  und  zwar  nui: 
durch  die  Zunahme  der  unteren  Extremitäten.  Andere  Fälle  dieser  Art 
könnten  noch  angeführt  werden. 

Viele  Zwerge  sterben  verhältnismässig  jung,  dagegen  haben  einige, 
die  sogar  verheiratet  waren  —  denn  im  ganzen  scheinen  geschlechtliche 
Beziehungen  einen  sehr  nachteiligen  Einfluss  auf  viele  Zwerge  auszuüben 
—  ein  recht  hohes  Alter  erreicht.  So  unter  anderen  Geoffrey  Hudson  und 
Borwilaski,  ebenso  Therese  Souvray  (32)  die  mit  73  Jahren  900  mm  mass, 
sehr  lebhaft  und  tätig  war  und  mit  ihrer  eigenen  Schwester,  die  sie  um 
acht  Zoll  überragte,  Gesang-  und  Tanz- Vorstellungen  gab.  Andere  Fälle 
könnten  hier  noch  erwähnt  werden. 

Die  Mehrzahl  sowohl  der  zwischen  Zwergen  geschlossenen  Heiraten 
als  auch  derjenigen  von  Zwergen   mit  normal  grossen  Menschen  einge- 

Anatomische  Hefte.    II.  Abteilung.    „Ergebnisse"  1903.  32 
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gangenen  Ehen  ist  unfruchtbar  gewesen.  Für  diese  Behauptung  haben 
wir  reiches  Beweis -Material  zur  Verfügung,  denn  zwei  Experimentatoren, 
Katharina  von  Medicis  und  die  Gattin  des  Kurfürsten  Joachim  Friedrich 
von  Brandenburg  stifteten  mehrere  Zwergen-Ehen,  in  der  Absicht,  ein 
Geschlecht  von  Zwergen  dadurch  entstehen  zu  lassen  —  allein  keine 
einzige  dieser  Ehen  war  fruchtbar.  In  einem  anderen  Falle,  es  handelt 
sich  um  das  Experiment  Peters  des  Grossen  von  Russland,  der  dem 
Zwerge  Ephin  Valkoff  eine  Zwergin  vermählte,  starb  die  Frau  in  den 
Kindesnöten.  Von  Tom  Thumb  und  seiner  Frau  —  gleichfalls  einer 
Zwergin  —  wird  behauptet,  sie  hätten  ein  Kind  gezeugt,  doch  ist  es 
mir  nicht  gelungen.  Beweise  hierfür  zu  finden.  Borwilaski,  der  eine 
Frau  normaler  Grösse  heiratete,  hatte  mehrere  Kinder,  alle  normal  gross 
—  leider  hegen  aber  die  Chronisten  seiner  Zeit  unfreundliche  Zweifel 
an  seinem  Anspruch  auf  Vaterschaft! 

Im  allgemeinen  können  wir  mithin  feststellen,  dass  die  Majorität 
der  Zwerge  unfruchtbar  ist. 

Daher  erklärt  sich  auch  der  geringe  Einfluss  der  Erblichkeit  auf 
Zwergwuchs.  Aus  der  gesamten  Literatur  sind  mir  nur  zwei  markante 
FäUe  bekannt,  in  welchen  Erblichkeit  bei  Zwergwuchs  eine  Rolle  spielt. 
Der  interessantere  von  diesen  Fällen  ist  derjenige  der  Familie  Leporata 
(34),  wo  sich  der  Zwergwuchs  in  drei  Generationen  wiederholte.  Auch 
der  von  Paul  Dubois  (35)  beschriebene  Fall  gehört  hierher.  Sein 
Zwerg,  1,056  Meter  gross,  heiratete  ein  Mädchen  normaler  Figur. 
Ihrer  Ehe  entsprossen  sechs  normale  und  drei  Zwerginnen-Töchter.  Von 
diesen  Letztgenannten  war  die  eine  zweimal  schwanger.  Das  erste  Mal 
trug  sie  die  Frucht  bis  zu  Ende  und  das  Kind  musste  mittelst  des 
Cephalotripters  geboren  werden.  Bei  dem  zweiten  Male  musste  im  achten 
Monat  die  künstliche  Frühgeburt  eingeleitet  werden;  sie  wurde  von 
einem  Kinde  entbunden,  das  drei  Pfund  und  zwölf  Unzen  wog. 

Wie  in  dem  oben  stehenden  Falle  entstammen  die  Zwerge  häufig 
gemischten  Familien,  haben  also  Geschwister  normaler  Grösse.  Prinzessin 
Pauline  z.  B.  hatte  sechs  Schwestern  und  zwei  Brüder,  die  alle  fast 
über  Durchschnittsgrösse  waren.  Taruffi  (17)  berichtet  ebenfalls  über 
mehrere  solcher  Fälle ;  der  eigentümlichste  von  diesen  betrifft  eine 
Familie  mit  acht  Kindern,  vier  Zwergen  und  vier  normalen,  immer  ab- 
wechselnd geboren. 

Begreiflicherweise  sind  die  verschiedensten  Theorien  zur  Erklärung 
des  Zwergwuchses  aufgestellt  worden.  Was  die  pathologischen  Fälle 
angeht,  so  nähern  wir  uns  jetzt  vielleicht  einer  befriedigenden  Lösung 
der  Frage,  für  die  echten  Fälle  von  Nanosomie  stehen  wir  aber  noch 


Digitized  by 


Google 


Zwergwuchs.  499 

genau  ebenso  im  Dunkeln  wie  je  vorher.  Man  hat  behauptet^  dass  die 
Ursache  ein  vorzeitiger  Verschluss  der  Epiphysen  sein  könne,  doch  ist 
mir  bis  jetzt  kein  unwiderlegbarer  Beweis  dafür  bekannt.  Es  ist  Im 
höchsten  Grade  wünschenswert,  dass  skiagraphische  Beobachtungen 
überall  da  vorgenommen  werden,  wo  sich  die  Gelegenheit  bietet.  Man 
hat  unter  anderem  auch  angenommen,  dass,  wie  Riesenwuchs  in  einigen, 
vielleicht  vielen  Fällen  mit  schwachen  generativen  Funktionen  verbunden 
ist,  bei  Zwergen  ein  früher  Überschuss  dieser  Kräfte  vorhanden  sein 
könnte.  Diese  Behauptung  scheint  durch  die  Tatsache  bestätigt  zu  wer- 
den, dass  durch  Spermin-Injektionen  das  Wachstum  junger  Kaninchen 
plötzlich  gehemmt  wurde.  Allein  angesichts  der  wohlbekannten  Unfrucht- 
barkeit der  Zwerge  und  ihrer  schnellen  Erschöpfung  durch  Ausübung 
der  Geschlechtstätigkeit  kann  die  vorstehende  Behauptung  nicht  aufrecht 
erhalten  wierden. 

Poncet  und  Leriche  (20)  wollen  die  Erscheinung  des  Zwerg- 
wuchses als  atavistisch  angesehen  wissen  und  halten  Zwerge  für  die 
Vertreter  der  Pygmäen- Stämme,  welche  in  den  verschiedensten  Gegenden 
des  Erdballs  existiert  haben  und  zum  Teil  noch  leben.  Erstens  ist  aber, 
soweit  Europa  in  Frage  kommt,  die  Evidenz  für  solche  Stämme  nicht 
stichhaltig;  von  den  hierfür  in  Frage  kommenden  Fällen  sind  die  besten, 
wenn  nicht  überhaupt  die  einzigen,  die  von  Kollmann  (36)  berichteten. 
Zweitens  sind  die  Proportionen  der  Pygmäen,  soweit  man  nach  den 
Beschreibungen  urteilen  kann,  von  denen  der  Zwerge  sehr  verschieden. 
Die  Mincopies  von  den  Andamen,  z.  B.  deren  männliche  Durchschnitts- 
grösse  sich  auf  1,350  Meter  beläuft,  haben  im  Verhältnis  zu  ihrem 
Körper  eigentlich  grössere  Köpfe  als  dies  bei  grossen  Rassen  der  Fall 
zu  sein  pflegt.  Indessen  ist  ihr  Kopf  nur  siebenmal  in  ihrer  Grösse 
enthalten,  anstatt  sieben-  und  einhalbmal,  während  der  Kopf  der  Zwerge 
oft  bedeutend  grösser  ist  im  Verhältnis  zur  Gesamtgrösse.  Stanleys 
Pygmäen,  wenn  man  nach  den  Abbildungen  in  seinem  Buche  ur- 
teilen darf,  scheinen  gut  proportioniert  gewesen  zu  sein;  sie  weisen 
keineswegs,  wie  so  viele,  ja  sogar  die  meisten  Zwerge  kindliche  Propor- 
tionen auf.  Die  Tatsache  der  durchschnittlichen  Unfruchtbarkeit  der 
Zwerge  scheint  mir  ein  kräftiges  Argument  gegen  die  atavistische  Theorie 
zu  bilden.  Schlieslich  sei  noch  erwähnt,  dass  Wood  Hutchinson 
(38)  den  Himanhang  für  ein  Wachstums-Zentrum  hält.  Er  weist  auf 
AkromegaUe  und  Riesenwachstum  als  Beweise  für  diese  Auffassung  hin 
und  erwähnt,  dass  er  den  Hirnanhang  eines  Zwerges  untersucht  und 
denselben  entartet  gefunden  habe.  Er  fand  bei  Riesenwachstum  Hyper- 
trophie  des   Glandularteiles    der  Hypophyse,    wohingegen  derselbe   bei 
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Zwergwuchs  atrophisch  war.  Gilford  (27)  berichtet,  dass  unter  einer 
Anzahl  von  ihm  untersuchter  Fälle  nur  ein  einziger  Entartung  der 
Hypophyse  aufwies.  Dieselbe  soll  sich  durch  Vergrösserung  doku- 
mentiert haben,  doch  fehlt  jegliche  Notiz  über  die  Natur  dieser  Ver- 
grösserung. In  einem  seiner  eigenen  Fälle  von  Progeria,  bei  dem  eine 
Autopsie  stattfand,  wurde  der  Himanhang  ohne  mikroskopische  Unte^ 
suchung  normal  befunden. 

Ich  möchte  zum  Schluss  noch  einige  Beispiele  künstlich  erzeugten 
Zwergwuchses  erwähnen,  da  es  interessant  sein  möchte,  sie  zu  sammeln; 
doch  muss  ich  gleich  bemerken,  dass  dieselben  nur  wenig  zur  Aufklärung 
dieses  Problems  beizutragen  vermögen.  Charrin  und  Gley  (28)  ist 
es  gelungen,  bei  fötalen  Kaninchen  einen  Zustand  hervorzurufen,  welcher 
der  Rachitis  gleicht,  indem  sie  die  Eltern  dem  Einfluss  der  Toxine  von 
Diphtherie -Bazillen,  Tuberkeln  oder  Blau-Eiter  aussetzten.  Vielleicht 
hat  Ballantyne  recht,  der  hierin  den  Schlüssel  für  die  Zwergformen 
erblickt,  welche  offensichtlich  auf  fötale  Knochen-Erkrankungen  zurück- 
zuführen sind. 

Gerlach  und  Koch  (39  und  40)  stellten  fest,  dass  eine  Abnahme 
der  dem  in  der  Entwickelung  stehenden  Hühnerei  gewöhnlich  zuge- 
führten Sauerstoffmenge,  welche  durch  Firnissen  eines  kleineren  oder 
grösseren  Teiles  der  Eischale  hervorgerufen  wurde,  zur  Entstehung  von 
Zwerg-Embryos  führte,  mit  Entwickelungsstockungen.  Ich  muss  ge- 
stehen, dass  ich  bei  der  Wiederholung  dieser  Versuche  gefunden  habe, 
dass  dieselben  weit  häufiger  zur  mangelhaften  Bildung  von  Blutinsel- 
chen führen,  welche  den  vorzeitigen  Tod  des  Embryo  zur  Folge  hat. 
Indessen  weist  dieser  Versuch  vielleicht  darauf  hin,  Defekte  in  dem  Blutr 
kreislauf  der  Placenta  als  mögliche  Ursache  von  Zwergwuchs  zu  betrachten. 
Dareste  fand,  dass  die  Eier  brütender  Hühner  bei  abnorm  hoher 
Temperatur  früher  zur  Reife  gelangten,  dass  aber  die  ausgeschlüpften 
Hühnchen  kleiner  waren,  als  normal. 

Semper  (41),  der  gefunden  hatte,  dass  die  Menge  des  Wassers  auf 
die  Grösse  der  in  demselben  lebenden  Fische  Einfluss  hat  —  kleine 
Teiche  und  Flüsse  enthalten  kleine  Fische  —  stellte  einige  Versuche  mit 
den  Jungen  von  Lymnäus  stagnalis  an.  Er  fand,  dass  wenn  man  diese 
in  Gefässe  verschiedener  Grösse  zu  100,  250,  600  und  2000  Kubikcenti- 
meter  Vi^asser  setzte  und  sie  den  genau  gleichen  Bedingungen  in  bezug 
auf  Licht,  Zufuhr  von  Wasserpflanzen  usw.  aussetzte,  dabei  die  Wasser- 
menge in  jedem  Gefässe  eine  ganz  gleichmässige  sein  Hess,  die  Indivi- 
duen in  den  kleinen  Behältern  sich  weniger  entwickelten  als  jene  in 
den  grösseren  Gefässen. 
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Diese  Experimente  hat  Varigny  (42)  sehr  sorgfältig  wiederholt 
und  dabei  gefunden:  1.  dass  die  Dimensionen  der  Lymnäen  im  Ver- 
hältnis zur  Menge  des  Wassers  nur  in  bestimmten  Grenzen  variierten, 
da  besonders  reichliche  Wassermengen  jenseits  einer  bestimmten  Grenze, 
nicht  zu  Riesenbildungen  führten;  2.  fand  Varigny,  dass  die  Ober- 
fläche des  Wassers  ebenfalls  nur  in  bestimmten  Grenzen  Einfluss  auf 
die  Grösseentwickelung  hat;  3.  da  die  Menge  des  W^assers  mit  der  Ober- 
fläche identisch  ist,  waren  die  Lymnäen  kleiner,  wenn  eine  grössere  An- 
zahl in  demselben  Gefäss  untergebracht  wurde;  4.  brachte  man  zwei 
Lymnäi  in  verschieden  grosse  Wassermengen,  die  beständig  miteinander 
kommunizierten,  um  auf  diese  Weise  die  Annahme  einer  verschieden 
starken  chemischen  Erneuerung  in  den  beiden  Gefässen  auszuschliessen, 
so  fand  man,  dass  der  in  der  kleineren  Wassermenge  lebende  Lymnäus 
kleiner  bUeb  als  der  in  der  grösseren. 

Diese  Experimente,  so  interessant  sie  sind,  werfen  jedoch  kein 
Licht  auf  die  Entstehung  von  Zwergwuchs  bei  Menschen. 
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VI.  Bericht 

über  die  anatomische,  histologische  und 

embryologische  Literatur  Russlands. 

1902-1904. 

Von 

L.  Stieda,  Königsberg  i.  Pr. 


Den  Lesern  der  „Ergebnisse*'  übergebe  ich  hiermit  den  sechsten 
Bericht  über  solche  Arbeiten,  die  in  Russland  seit  dem  Erscheinen  des 
jfünften  Berichtes  (Ergebnisse  XI.  Band,  November  1902,  S.  583-704) 
veröffentlicht  sind.  Freilich  muss  ich  einschränkend  bemerken,  dass 
ich  nur  über  solche  Arbeiten  berichten  konnte,  die  mir  zugänglich  waren. 
Leider  sind  mir  bisher  viele  Arbeiten  nicht  zugänglich  gewesen  —  z.  B. 
die  Dissertationen  der  militär-raedizinischen  Akademie  zu  St.  Petersburg. 
Trotz  wiederholter  Bitten  an  die  Vertreter  der  einschlägigen  Fächer  habe 
ich  nichts  erhalten. 

Allen  denen,  die  durch  freundliche  Einsendung  der  russischen 
Arbeiten  das  Zustandekommen  dieses  Berichts  ermöglicht  haben,  sage 
ich  hiermit  meinen  verbindlichsten  Dank.  —  Lisbesondere  danke  ich 
der  St.  Petersburger  Naturforscher -Gesellschaft,  der  Moskauer  Natur- 
forscher-Gesellschaft, den  Herren  Professoren  Leshaft  in  St.  Petersburg, 
Krüger-Tomsk,  Mitrophanow-Warschau,  Popow- Charkow. 
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84.  Tonkow,  W.  N.,  Zwei  Ffille  von  Nieren- Anomalien.  St.  Petersburg  1908.  14  Seiten 
mit  2  Tafeln.    (Sonderabzug  aus  dem  Russischen  Chirurg.  Archiv  1908.   2.  Lief.) 

85.  Krassnskaja,  A.,  Untersuchung  der  Lage  und  der  Beziehung  der  Blutgefässe 
der  Nieren  bei  Menschen  und  Säugetieren.  Mit  80  Figuren  auf  2  Tafeln.  (Nach- 
richten des  St.  Petersburger  Biologischen  Laborat.,  herausgeg.  von  Prof.  Leshaft. 
Bd.  Vn.   Heft  2.   St.  Petersburg  1904.    S.  20-61.) 

86.  Altuchowy  N.  W.,  Die  Topographie  der  Ureteren.  27  Seiten  mit  9  Textfigaren. 
(Sonderabdruck  aus  dem  71.  Buch  des  Journals  , Chirurgie"  1902.) 

37.  Wereschinin,  N. ,  Über  die  giftigen  Bestandteile  des  Menschenhams ,  —  die 
Hauptursachen  der  Hamintoxikation.  (Nachrichten  der  K.  Universitfit  zu  Tomsk. 
Bd.  XX.   Tomsk  1902.   S.  1-29.) 

88.  Iwanow,  Dr.  N.,  Privatdozent  der  Geburtshilfe  an  der  Universität  zu  Moskau. 
Üher  das  elastische  Gewebe  des  Uterus  während  der  Geburt.  Aus  dem  histolog. 
Laboratorium  der  E.  Universität  Moskau.  Mit  einer  Tafel.  (Le  Physiologiste 
Russe,  rödigö  par  M.  Leon  Morokhewetz-Morochewez.  Vol.  IL  Nr.  86 — 40.  Moscou 
1900-1902.   S.  261—276.) 

89.  Posharsky,  J.  F.,  Über  die  Chordae  tendineae  im  Herzen  des  Menschen.  Mit 
2  Abhüdungen  im  Text.  Aus  dem  pathologisch-anatom.  Institut  der  Universität 
Charkow.  Medizinische  Rundschau.  13.  Jahrgang  1903.  Bd.  X.  Nr.  18.  Moskau 
1908.    S.  52. 

40.  Bumjagin,  P.  W.,  Über  die  Veränderung  des  Blutes  bei  Pferden,  die  gegen 
Diphtheritis  immunisiert  sind.  Tomsk  1901.  817  Seiten.  (Doktor-Dissertation  der 
med.  Fakultät  zu  Tomsk.) 

41.  Erflger,  Fr.,  Tomsk.  Über  die  Wirkung  des  Chloroforms  auf  das  Hämoglobin. 
Tomsk  1903.  81  Seiten.  (Sonderabzug  aus  dem  Sbomik  zur  Erinnerung  an  £.  G. 
Ssalischtschew.) 
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42.  W 1  a  8  8  o  w ,  G.  W.  und  Sepp,  £.  K. ,  Zur  Frage  nach  dem  Kern  and  den  Be- 
wegungen der  Blutplättchen.  (Beilage  Nr.  8  zu  den  Arbeiten  der  physikal.-mediz. 
Gesellschaft  bei  der  K.  Moskauer  üniYersität  1902.   Nr.  17.   S.  26-36.) 

43.  Tonkow,  W.  N.,  Über  die  Venen  des  Pankreas.  Aus  dem  anatomischen  Institst 
der  medizinischen  Unterrichtsanstalt  für  Frauen  in  St  Petersburg.  (Der  Russische 
Arzt  1903.    Nr.  20.    S.  749.) 

IV.  Haut  (Haare).    Sinnesorgane. 

44.  Esjunin,  P.  Stud.,  Über  das  elastische  Gewebe  und  die  Blutgefässe  der  Sinas- 
haare.  Mit  6  Abbildungen.  (Nachrichten  der  K.  Universität  zu  Tomsk.  Bd.  XU. 
Tomsk  1902.)    Vgl.  vorigen  Ber.   Nr.  35.    S.  637. 

45.  Justow,  N.,  Das  Tapetum  lucidum  des  Hunde-Embiyos.  4  Seiten  mit  einem  Holz- 
schnitt im  Text.  Au8  dem  zootom Ischen  Laboratorium  der  Universität  WarscbwL 
Sonderabzng  aus? 

V.  Nervensystem.    (Nerven-Endignngen.) 

46.  Tschassownikow,  S.  G.  in  Warschau.  Zur  Frage  nach  dem  Ursprung  und  der 
Bedeutung  der  Saft-Kanälchen  in  den  Nervenzellen.  27  Seiten  mit  1  Tafel.  (Sonder- 
abzug aus  dem  Journal:   Fragen  der  neuro-physischen  Medizin.   Bd.  I.) 

47.  Tschernyschew,  S.  P. ,  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  des  Nerven- 
systems bei  Tetanie  infolge  von  Magen -Erkrankungen.  (Beilage  Nr.  1  zu  den 
Arbeiten  der  physiko-medizinischen  Gesellschaft  bei  der  K.  Moskauer  Universität. 
Jahrgang  1901.   Nr.  16.    S.  21—26.    Mit  3  Tafeln  Abbildungen.) 

48.  Owsjannikow,  R.,  Das  Rückenmark  und  das  verlängerte  Mark  des  Neunauge 
St.  Petersburg  1903.  32  Seiten.  Mit  1  Tafel.  (M^moires  de  Tacad^mie  Imp.  des 
Sciences  de  St.  Pötersbourg.  Serie  VIII.  Classe  physico-mathematique.  Vol.  XIV.  Nr.  4. 

49.  Ljuboschin,  A.,  Einige  experimentelle  Beiträge  zur  Frage  nach  den  endogenes 
Faserzügen  in  den  Vorder-Seiten-Strängen  des  Rückenmarks.  Moskau  1903.  194  S. 
Mit  38  Textfiguren.    (Doktor-Dissertation  der  med.  Fakultät  zu  Moskau.) 

50.  Wolpin,  L.  S.,  Gewichts-Untersuchungen  über  das  Wachstum  des  Gehirns  bei 
Kindern.  (Dissertation.)  St.  Petersburg  1902.  —  100  Seiten  mit  Tafeln.  (Mir  nidit 
zugänglich  gewesen.) 

51.  Weinberg,  R.,  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  den  Formen  des  menschlichen  Gehirns. 
I.  Das  Gehirn  der  Juden.  II.  Das  Gehirn  eines  Littauers.  Moskau  1902.  34  S.  mit 
10  Abbildungen.  (Sonderabzug  aus  dem  Russischen  anthropol.  Journal.  III.  Jahr- 
gang 1902.   Nr.  4.    S.  1-34.) 

52.  Derselbe,  Zur  Anatomie  der  Überbrückung  des  Sulcus  Rolandii.  Mit  8  Text- Abb. 
(Protokolle  der  Sitzungen  der  Naturforscher-Gesellschaft  bei  der  Dorpater  Universität 
Dorpat  1902.   Bd.  XIII.   Lief.  1.    S.  123-165.) 

53.  Eastanajan,  J.,  Die  Lehre  von  den  leitenden  Wegen  und  den  Zentren  des 
Riechens.  Eine  experimentell  vergleichende  anatomische  Untersuchung.  Rostow 
am  Don,  1902.  263  Seiten.  Mit  26  Figuren  auf  9  Tafeln.  (Doktor-Dissertation  der 
med.  Fakultät  zu  Moskau.) 

54.  Füssen,  L.  M. ,  Über  die  Hirnzentren,  von  denen  die  Erektion  des  Geschlecbts- 
gliedes  und  die  Samen ergiessung  ausgehen.  Dissertation.  St.  Petersburg  1902. 
175  Seiten  mit  Abb.    (Mir  nicht  zugänglich  gewesen.) 

55.  Stieda,  Wilhelm,  Über  die  Bedeutung  des  Nucleus  caudatus.  Eine  expenmenteJI- 
kritische  Untersuchung.  St.  Petersburg  1903.  228  Seiten  mit  einer  Abbildung  und 
Tabellen.  (Doktor- Dissertation  der  milit.-med.  Akademie  in  St.  Petersburg.  Lebr- 
jahr  1902/03.   Nr.  38.) 
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56.  Stieda,  Wilhelm,  Über  die  Bedeutung  des  Nucleus  caudatns  in  der  »»Umschau  der 
Psychiatrie'*  1902.  Nr.  8.  Ein  kurzer  Auszog  ans  der  Dissertation.  —  (Man  vergleiche 
dazu  die  kurze  Mitteilung:  Über  die  Funktion  des  Nucleus  caudatns  im  Neuro- 
logischen Zentralblatt.    Leipzig  1903.   Nr.  8.) 

57.  Romanow,  A.  W. ,  Über  die  Endigung  der  Nerven  in  der  parietalen  und  vis- 
zeralen Pleura  einiger  Säugetiere.  Tomsk  1904.  50  Seiten  mit  2  Tafeln  Abbild. 
(Doktor-Dissertation  der  med.  Fakultät  zu  Tomsk.) 

58.  Dogiel,  A.,  Die  Nerven-Endapparate  in  der  Haut  des  Menschen.  St.  Peters- 
burg 1903.  54  Seiten  mit  11  Tafeln.  (In  russischer  Sprache  in  den  Schriften 
der  E.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  St.*  Petersburg.  Phys.-mathemat.  Klasse. 
Bd.  XIV.   Nr.  8.) 

VI.  Allgemeine  Histologie. 

(Zellenlehre.) 

59.  Kultschizky,  N.  E.,  Grundzüge  der  Histologie  der  Tiere  und  der  Menschen. 
2.  Ausgabe.   Charkow  1903.   487  Seiten.    Mit  229  Figoren  im  Text. 

60.  Ognew,  J.  F.,  Kursus  der  normalen  Histologie.  I.  Teil:  Die  Lehre  von  der  Zelle. 
Moskau  1903.   414  Seiten.    Mit  115  Abbildungen  im  Text. 

61.  Poljäkow,  F.,  Prosektor  an  der  milit.-med.  Akademie  zu  St.  Petersburg.  Die  Bio- 
logie der  Zelle.  Eine  Sammlung  von  Untersuchungen  über  das  Leben  der  Zelle. 
I.  Buch.    St.  Petersburg  1901.    520  S.  mit  7  Tafeln.    (Ist  mir  nicht  zugegangen.) 

62.  Schlater,  Dr.  Gustav,  Zelle,  Bioblast  und  lebendige  Substanz.  Eine  kritische 
Studie.    St.  Petersburg  1902.    85  Seiten.    Mit  einer  Tafel. 

63.  Gerassimow,  J.  J.,  Zur  Physiologie  der  Zelle.  Mit  1  Tafel  und  vielen  Tabellen. 
Bulletin  de  la  Soci^t^  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou.  Ann^e  1904.  Nr.  1. 
Moscou  1904.  S.  1  —  134.  (Es  handelt  sich  um  die  Physiologie  der  vegetabilischen 
Zellen.) 

64.  Saint-Hilaire,  K.,  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  in  den  Zellen  und  in 
den  Geweben.  I.  Teil.  Mit  5  z.  T.  kolorierten  Tafeln.  (Arbeiten  der  K.  Ges.  der 
Naturforscher  zu  St.  Petersburg.  Abtei),  für  Zoologie  und  Physiologie.  Bd.  XXXIII. 
Lief.  2.  St.  Petersburg  1903.  S.  139—300.  Deutscher  Auszug.  S.  311—355,  mit 
deutscher  Tafel-Erklärung.    S.  364 — 370.)    Ist  auch  separat  erschienen. 

65.  Derselbe,  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  in  der  Zelle  und  in  den  Ge- 
weben. II.  Teil.  Mit  2  Tafeln.  St.  Petersburg  1903.  S.  234—352.  (Arbeiten  der 
Ges.  der  Naturforscher  zu  St.  Petersburg.  Bd.  XXXIV.  Lief.  3.  St.  Petersburg  1903.) 
Deutscher  Auszug.    S.  353—365. 

VII.  Embryologie  (Missbildungen). 

66.  Tur,  J.  A.,  Bericht  über  eine  ausländische  Reise  während  des  Jahres  1902.  War- 
schau 1903.  40  Seiten.  Arbeiten  aus  dem  zootomischen  Laboratorium  der  Warschauer 
Universität,  herausgeg.  unter  Redaktion  des  Prof.  J.  J.  Mitrophanow.  H.  XXVII. 

67.  Eismond,  0.  P.,  Bericht  über  eine  Abkommandierung  ins  Ausland  während  der 
Sommerferien  1902.  Warschau  1903.  22-28  S.  Mit  6  Figuren  im  Text  (Arbeiten 
aus  dem  zootomischen  Laboratorium  der  Warschauer  Universität,  herausgegeben 
unter  der  Redaktion  von  Professor  P.  J.  Mitrophanow.    Heft  XXVIU.) 

68.  Tur,  J.  J.,  Zur  Kasuistik  und  Theorie  der  mehrkeimigen  Missgeburten.  Mit  9  Text- 
figuren und  1  Tafel.  Warschau  1903.  19  S.  (Arbeiten  aus  dem  zootomischen  Labo- 
ratorium der  Warschauer  Universität.    XXIX). 

69.  Tur,  J.  A.,  Neue  Tatsachen  in  betreff  frOher  Doppel-Missbildungen  bei  Hühnern. 
Mit  3  Abbildungen.  (Arbeiten  aus  dem  zootomischen  Laboratorium  der  Warschauer 
UniversiUt.    Heft  XXX.    Nr.  1.    Warschau  1903.    S.  1—10.) 
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70.  Tur,  J.  A. ,  Ein  Fall  von  früher  Doppelmissblldung  bei  Laceita  ocellata  Dani 
Mit  2  Abbildungen.  (Arbeiten  aus  dem  zootomiachen  Laboratorium  der  Warschauer 
Universität.    Heft  XXX.   Warschau  1903.   Nr.  2.   S.  1—8.) 

71.  Derselbe,  Über  einige  missgebildete  Blastodermen  des  Hühnchens.  VorUofige 
Mitteilung  a.  d.  zootom  Laborat.  d.  Warschauer  Universität.  6  S.  Sonderabzug  ans? 

72.  Derselbe,  Über  die  erste  Entwickelung  des  Perlhuhns  (Numida  meleagris  L). 
Vorläufige  Mitteilung  aus  dem  zootomischen  Laboratorium  der  Warschauer  Uni- 
versität.   10  Seiten.    Sonderabzug  aus? 

73.  Eolzoff,  N.  K.,  Privatdozent  an  der  Universität  zu  Moskau.  Entwickelungs- 
geschichte  des  Kopfes  von  Petromyzon  Planeri.  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der 
Metamerie  des  Wirbeltierkopfes.  Mit  4  Tafeln  und  3  Abbildungen  im  Text.  (Ball, 
de  la  Soci^t^  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou.  Ann^  1901.  Nr.  8  und  i 
Moscou  1902.  p.  259-589.) 

74.  BatujeW;  N.  A.  Prof.,  Ein  Fall  eines  falschen  äusseren  weiblichen  Hermaphro- 
ditismus  (Hermaphroditismus  spurius  femininus  extemus)  nebst  Bemerkungen  Aber 
die  Entwickelung  des  Hermaphroditismus  im  allgemeinen.  Mit  8  Abbildungen.  (Der 
Russische  Arzt.    1908.   Nr.  29.  •—  Sonderabzug  26  Seiten.) 

75.  Derselbe,  Eine  in  Japan  angefertigte  Missgeburt:  ein  Kalb  mit  einem  Menschen- 
kopf.  Mit  1  Abbild.    (Der  Russische  Arzt.   1908.   Nr.  29.) 

76.  Derselbe,  Ein  Fall  einer  beiderseitigen  angeborenen  unvollständigen  äusseren 
Halsfistel  bei  einem  erwachsenen  Mann,  mit  Bemerkungen  über  die  sog.  Kiemen- 
spalten.   Mit  8  Abbild.    (Der  Russische  Arzt.   1902.   Nr.  18.) 

77.  Suworow,  E.  E.,  Über  die  Regeneration  der  Flossen  bei  Knochenfischen.  Mit 
einer  TafeL  Arbeiten  der  K.  Gesellsch.  der  Naturforscher.  Bd.  XXXIII.  Lief.  4. 
St.  Petersburg  1904.    S.  1-49.    (Deutscher  Auszug.   S.  79-81.) 

VIII.  Verschiedenes. 

78.  Leshaft,  F.,  Die  ersten  Lebensjahre  des  Kindes.  Fortsetzung.  (Arbeiten  des  St. 
Petersburger  Biologischen  Laboratoriums.   Bd.  VII.    1903.   Lief.  1.   S.  34—81.) 

79.  Morosow,  S.,  Beiträge  zur  Anthropologie,  Ätiologie  und  Psychologie  des  Idio- 
tismus. Dissertation.  St.  Petersburg  1902.  (440  Seiten  mit  Tabelle  und  Zeichnung.) 
(Mir  nicht  zugänglich  gewesen.) 

80.  Krüger,  Fr.,  Arbeiten  des  medizinisch-chemischen  Laboratoriums  der  E.  üniYersi- 
tat  zu  Tomsk.   Bd.  I.  Heft  1.   Tomsk  1903.  84  S.   Inhalt: 

Krüger,  F.,  Zur  Spektroskopie  des  Parahämoglobin. 

Pawlowsky,  N.,  Über  den  Einfluss  Ton  Tee,   Kaffee  und  einigen  alkoholischen 

Getränken  auf  die  quantitative  Pepsin  Wirkung. 
Larin,  A.,  Peptonisation  bei  Vertretung  der  Salzsäure  durch  andere  Säuren. 
Krüger,  F.,  über  den  Einfluss  einiger  organischer  Salze  der  Alkalimetalle  and 

Erden  auf  die  quantitative  Pepsinwirkung.    I.  Mitteilung. 

81.  Wagner,  W.,  Die  biologische  Methode  in  der  Zoopsychologie.  Arbeiten  der  £. 
Gesellsch.  der  Naturforscher  zu  St.  Petersburg.  Vol.  XXXin.  Lief.  2.  Sektion  für 
Zoologie  und  Psychologie,  red.  von  Sakatschew.  St.  Petersburg  1908.  S.  1—93. 
Deutscher  Auszug.   S.  98—96. 

Anhang.    Zoologisches. 

A.  Allgemeine  Reisen.    Faunen. 

82.  Kaschtschenko,  N.  Th.,  Prof.  in  Tomsk.  Das  Resultat  einer  zoologischen  Ex- 
pedition in  den  Altai  während  des  Jahres  1898.  Die  Wirbeltiere:  Mammalia,  Ayes, 
Reptilia,  Pisces.  Mit  1  Karte  und  8  Figurentafeln.  (Nachrichten  der  E.  üniversitit 
zu  Tomsk.   XVI.  Buch.   Tomsk  1900.   S.  1—158.) 
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83.  Easchtschenko,  N.  Th.,  Bericht  aber  seine  Tätigkeit  während  einer  halbjährigen 
Abkommandierung  im  Jahr  1901.  (Nachrichten  der  K,  Universität  zu  Tomsk.  Bd. 
XX.   Tomsk  1902.   S.  1-2.) 

84.  Jacobson,  6.,  Einige  zoologische  Beobachtungen  in  Turkestan  im  Frflhling  1903. 
Sitzungsprotokolle  der  E.  (xesellschaft  der  Naturforscher  zu  St.  Petersburg  1904. 
Nr.  6.  Arb.  Bd.  XXXIV.  Lief.  1.  S.  183—190.  Mit  einer  Abbildung.  (Teratoscincus 
scincus.)    Deutscher  Auszug    S.  192—198. 

85.  Ganike,  A.,  Exkursion  nach  Gagry  und  dessen  Umgebung  im  Juni  1902.  (Emp- 
fehlung zur  Gründung  einer  zoologischen  Station.)  Arbeiten  der  E.  Gesellsch. 
der  Naturforscher  zu  St.  Petersburg.  Vol.  XXXUI.  Lief.  1.  Sitzungsbericht  1902. 
Nr.  8.   S.  818—833  und  ein  deutscher  Auszug    S.  339—344. 

86.  Linko,  A.  E.,  Die  Murm  an  sehe  biologische  Station  der  E.  Ges.  der  Naturforscher 
zu  St.  Petersburg.  Mit  3  Ansichten  des  Stationsgebäudes.  (Arbeiten  der  E.  Ges. 
der  Naturforscher  zu  St  Petersburg.  Vol.  XXXUI.  Lief.  1.  Sitzungsprot.  1902. 
Nr.  4—5.   S.  154-180.) 

87.  Schmidt,  P.  J.,  Die  Zoologische  Station  in  Wladiwostok.  (Tagebuch  der  zoolog. 
Abt.  der  K.  Gesellsch.  der  Freunde  der  Naturwiss.  Bd.  III.  Nr  3.  Moskau  1902. 
S.  13—17.  —  Nachrichten  der  E.  Ges.  der  Freunde  der  Naturwiss.  Bd.  XCVIII. 
Arb.  der  zool.  Abteilung.  Bd.  XIII.  S.  13-17.) 

88.  Sykow,  W.  P.,  Materialien  zur  Fauna  der  Wolga  und  zur  Hydrafauna  des  Gouv. 
Saratow.  Mit  2  Tafeln.  Bulletin  de  la  Soci^t^  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou. 
Ann^e  1903.  Nr.  1.   S.  1-148.    (Taf.  I  u.  IL    Moscou  1903.) 

89.  Die  Eommission  zur  Erforschung  der  Fauna  des  Moskauer  Gouvernements.  Bericht 
über  die  Tätigkeit  der  Eommission  vom  23.  April  1901  bis  23.  April  1902.  (Tage- 
buch der  zool.  Abt.  der  K.  Ges.  der  Freunde  der  Naturwiss.  Bd.  III.  Nr.  4.  1902. 
S.  1—5.  Nachrichten  der  E.  Gesellsch.  der  Freunde  der  Naturwiss.  Bd.  XCVIII. 
Arb.  der  zool.  Abt.   Bd.  XIII.) 

90.  Ergänzungen  zum  Verzeichnis  der  Tiere  des  Gouv.  Moskau.  (Addenda  ad  Faunam 
Mosquensem).  Tagebuch  der  zoolog.  Abt.  der  K.  Ges.  der  Freunde  der  Naturwiss. 
Bd.  LIL  Nr.  4.  Moskau  1902.  S.  6-18.  Nachrichten  der  E.  Ges.  der  Freunde  der 
Naturwiss.   Bd.  XCVIIL    Arb.  der  zool.  Abt.    Bd.  XIII.) 

B.    Spezielles. 
I.  Protozoen. 

91.  Statkewitsch,  P.  S.,  Zur  Methode  der  biologischen  Untersuchungen  an  Protisten. 
Neue  Methode  um  Protisten  zu  z flehten  und  ihre  Bewegungen  zu  beobachten. 
(Tagebuch  der  zoolog.  Abt.  der  E.  Gesellsch.  der  Freunde  der  Naturwiss.  Bd.  lU. 
Nr.  5.   Moskau  1903.   S.  42—51.) 

92.  Awerinzew,  S.  W. ,  Protohistologische  Bemerkungen.  Mit  einer  Figur  im  Text. 
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I.  Geschichte  der  Anatomie.    Biographisches. 

1.  n.  2.  Batujew  veröffentlicht  zwei  im  Nachlass  des  bekannten 
Chirurgen  Pirogow  gefundene  handschriftliche  Aufzeichnungen,  die 
sich  mit  geplanten  Verändervmgen  der  med. -chirurgischen  Akademie 
in  St.  Petersburg  beschäftigen.  Pirogow  hatte  als  Chirurg  ein  gauz 
ausserordentliches  Interesse  fürAnatomie;  er  hat  das  durch  seinen 
vortrefflichen,  leider  nicht  vollendeten  anatomischen  Atlas,  sowie 
durch  die  Einführung  des  praktisch- anatomischen  Unterrichts  bewiesen. 
Das  eine  der  beiden  Manuskripte  beschäftigt  sich  aber  nicht  mit  dieser 
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Angelegenheit,  sondern  mit  der  Veränderung  der  med.- chirurgischen 
Akademie  im  allgemeinen.  Pirogow  verlangt,  dass  die  bisher  unter 
dem  Kriegsminister  stehende  Akademie  in  das  Ministerium  der  Volks- 
aufklärung übergeführt  werde  und  die  Rechte  einer  medizinischen  Fa- 
kultät der  St.  Petersburger  Universität  erhalten  solle.  Die  Handschrift 
stammt  offenbar  aus  dem  Anfang  der  fünfziger  Jahre.  Da  Pirogow 
hier  in  seinen  Auseinandersetzungen  auf  das  Studium  der  Ajiatomie 
nicht  eingeht,  so  liegt  keine  Veranlassung  vor,  den  Inhalt  jenes  sonst 
sehr  interessanten  Manuskripts  hier  wiederzugeben. 

Die  zweite  Handschrift  dient  zur  Ergänzung  der  ersten.  Es  ist 
der  Entwurf  des  Gutachtens  einer  aus  den  Professoren  Baer,  Pirogow 
und  Zagorski  bestehenden  Kommission,  der  die  Aufgabe  zugefallen 
war,  sich  über  die  geplante  Veränderung  zu  äussern  und  einen  Lehr- 
plan für  die  Akademie  aufzustellen.  Das  betreffende  Schriftstück  ist 
offenbar  durch  Zagorski  auf  Grund  der  gewesenen  Besprechung  ab- 
gefasst  und  Pirogow  zur  Durchsicht  und  Untersuchung  zugesandt 
worden.  Es  drohte  nämlich  Gefahr,  dass  in  der  medizinischen  Akademie,, 
bei  dem  Bestreben,  ausschliesslich  Militärärzte  auszubilden,  die  allge- 
meine medizinische  Ausbildung  eingeschränkt  werden  sollte.  Pirogow 
teilt  (Schriften  H.  Bd.  St.  Petersburg  1900,  S.  500)  den  Ausspruch  eines 
Präsidenten  der  med. -chirurgischen  Akademie  mit:  „Die  Soldaten  werden 
nicht  schwanger  und  gebären  nicht*',  —  hatte  der  Präsident  gesagt, 
deshalb  ist  keine  Notwendigkeit  vorhanden,  die  Militärärzte  in  der  prak- 
tischen Geburtshilfe  zu  unterrichten.  — 

Gegen  diese  Strömung  kämpften  Pirogow  und  seine  Bundes- 
genossen Baer  und  Zagorski. 

6.  W.  W.  Dokutschajew.  (Nekrolog  und  Zusätze  dazu:  von 
Semjätschensky,  Ferchmin  und  Adamow.)  Dokutschajew 
wurde  im  Jahre  1846  als  Sohn  eines  russischen  Geistlichen  im  Kreise 
Ssitschewka  (Gouv.  Smolensk)  geboren  und  erhielt  deshalb  seine  Bil- 
dung zunächst  in  einer  geistlichen  Lehranstalt.  Allein  er  konnte  dennoch 
in  die  Zahl  der  Studenten  der  physiko-mathematischen  Fakultät  der  Uni- 
versität zu  St.  Petersburg  eintreten,  um  Naturwissenschaften  zu  studieren, 
weil  zeitweilig  den  Seminaristen  die  Erlaubnis  gegeben  war,  eine  Uni- 
versität zu  besuchen.  Nachdem  er  seine  Studien  abgeschlossen,  wurde 
er  als  Konservator  am  zoologischen  Kabinet  der  Universität  zu  St.  Peters- 
burg angestellt.  Von  diesem  Zeitpunkt  beginnt  die  wissenschaftliche 
Tätigkeit  Dokutschajews  —  das  Studium  des  russischen  Erd- 
bodens  im  Anschluss   an   zahlreiche  Reisen    durch   das   europäische 
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Russland  und  den  Kaukasus.  Seine  Hauptarbeit  ist  „die  russische 
Schwarzerde*' (1885).  1878  erwarb  er  sich  den  Grad  eines  Magisters 
der  Geographie  und  Mineralogie  —  den  Grad  eines  Doctors  honoris  causa 
erhielt  er  nach  Beendigung  der  Arbeit  über  die  Schwarzerde.  Nach- 
dem er  eine  Zeitlang  als  Professor  für  Bodenkunde  an  der  Universität 
zu  St.  Petersburg  gewirkt  hatte,  wurde  er  1892  als  Direktor  des  Nowo- 
Alexandrowsker-Instituto  für  Landwirtschaft  und  Forstwesen  angestellt 
Doch  nur  kurze  Zeit  konnte  er  seiner  Arbeit  nachgehen;  er  erkrankte,  er- 
holte sich  wieder,  nahm  noch  einmal  seine  wissenschaftliche  Tätigkeit  und 
sein  Lehramt  auf,  musste  sich  aber  bald  wieder  zurückziehen,  —  am 
26.  Oktober  1903  ist  er  still  dahingeschieden.  Dokutschajew  war 
nicht  nur  ein  vortrefflicher  Gelehrter,  sondern  auch  ein  ausgezeichneter 
Lehrer.  Ein  Verzeichnis  seiner  Arbeiten  findet  sich  S.  268  —  270.  — 
Er  hat  insbesondere  zu  vielen  die  Boden  beschaffenheit  Russlands  be- 
handelnden Arbeiten  die  Anregung  gegeben. 

9.  M.  A.  Popow  hat  seine  Studien  über  die  Professoren  der 
Medizin  an  der  Universität  zu  Charkow  fortgesetzt.  Er  hat  uns  eine 
sehr  ausführliche  Darstellung  des  Lebens  und  der  wissenschaftlichen 
Tätigkeit  des  Professors  der  Chirurgie  Apollinarius  Grigorjewitsch 
Podres  gebracht.  Wir  entnehmen  hier  nur  einiges:  A.  G.  Podres 
wurde  am  18.  November  1852  als  Sohn  eines  erblichen  Edelmanns  im 
Kupensker  Kreise  des  Gouv.  Charkow  geboren,  besuchte  das  Gymnasium 
zu  Charkow  und  wurde  1870  Student  der  Medizin.  Er  hatte  als  Student 
wegen  seiner  Armut  schwere  Zeiten  zu  erleben,  zeichnete  sich  dabei 
aber  durch  Tüchtigkeit  und  Fleiss  aus:  für  eine  Preisarbeit  „Über  die 
Erneuerung  des  Epithelgewebes"  erhielt  Podres  im  Jahre  1873 
die  goldene  Medaille.  Es  scheint,  dass  die  von  der  Fakultät  (Professor 
Kutsch  in)  ausserordentlich  gelobte  Abhandlung  nicht  gedruckt  worden 
ist;  denn  in  dem  Verzeichnis  der  literarischen  Arbeiten  Podres  ist  die 
Abhandlung  nur  als  Preisarbeit,  aber  ohne  Druckort,  aufgeführt.  Am 
Ende  des  Jahres  1875  beendigte  Podres  seine  Studien  und  wurde  als 
Stipendiat  der  chirurgischen  Klinik  (Direktor  Grube)  zu  weiterer  Aus- 
bildung zugelassen.  Dann  betätigte  sich  Podres  als  Arzt  während  des 
serbischen,  später  des  russisch-türkischen  Krieges  in  den  verschiedenen 
Lazaretten,  zuletzt  im  Kaukasus  und  Kleinasien.  Nach  seiner  Heimkehr 
wurde  er  am  25.  September  1878  auf  Grund  einer  Abhandlung  „Über 
die  Nervendehnung*'  zum  Doctor  med.  promoviert.  Von  1879—1883 
studierte  Podres  in  den  Kliniken  Billroths  und  Dietls  (Wien), 
Tillaux  u.  Verneuil  (Paris).    1884  wurde  er  Privatdozent  für  Chi- 
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rurgie  und  begann  über  chirurgische  Krankheiten  des  Hamsystems  zu 
lesen  —  gleichzeitig  gründete  er  eine  chirurgische  Privatheilanstalt. 
1887  wurde  er  zum  ausseretattnässigen,  1889  zum  etatmässigen  ausser- 
ordentlichen Professor  der  Chirurgie  ernannt.  Infolge  der  eigentümlichen 
russischen  Verhältnisse  konnte  er  aber  die  Direktion  der  chirurgischen 
Klinik  und  die  Leitung  des  chirurgischen  klinischen  Unterrichts  nicht 
antreten,  weil  dem  bisherigen  Prof.  Grube,  trotzdem  dass  er  schon 
pensioniert  war,  doch  die  Leitung  der  Klinik  gelassen  wurde.  Po d res 
las  chirurgische  Pathologie,  leitete  die  propädeutische  chirurgische  Klinik 
und  erst  im  Jahre  1894,  nach  dem  Tode  Grub  es,  wurde  er  Direktor 
der  chirurgischen  Universitätsklinik.  Doch  nicht  lange  sollte  er  sich 
dieeer  Stelle  erfreuen.  Bei  Gelegenheit  eines  Spazierrittes  stürzte  er 
am  9.  November  1900  mit  dem  Pferde,  erlitt  einen  Schädelbruch  und  starb 
bald  darauf.  —  Po d res  war  ein  ausgezeichneter  Lehrer,  ein  vortreff- 
licher und  sehr  gesuchter  Arzt  und  eine  liebenswürdige  Persönlichkeit. 
Er  hat  auch  als  Gelehrter  durch  zahlreiche  Arbeiten,  die  in  deutschen 
und  russischen  Zeitschriften  veröffentUcht  wurden,  sich  einen  geachteten 
Namen  gemacht. 

Nach  dem  Tode  Po d res  erwies  sich,  dass  er  laut  Testament  seine 
Häuser  und  seine  Privatklinik  der  Universität  Charkow  vermacht  hatte, 
mit  der  Bestimmung,  dass  von  Seiten  der  Universität  eine  Klinik  für 
Harnkrankheiten  gegründet  würde.  Sollte  aus  irgendwelchem 
Grunde  die  Gründung  einer  solchen  Klinik  sich  nicht  verwirklichen, 
so  sollte  das  ganze  Vermögen  zum  Besten  der  sogenannten  chirurgischen 
Hospitalklinik  verwandt  werden.  —  Seine  Landhäuser  in  Ljubotin  ver- 
machte er  seinem  Heilgehilfen,  mit  dem  er  20  Jahre  zusammen  ge- 
arbeitet hat.  — 

10.  Hermann  Trantschold,  namhafter  Geolog  und  Paläontolog, 
wurde  1819  in  Berlin  geboren.  Nach  Beendigung  seines  Universitäts- 
studiums in  Berlin  begab  er  sich  nach  Russland,  war  eine  Zeitlang 
Hauslehrer  und  Erzieher  und  wurde  dann  Lektor  der  deutschen 
Sprache  an  der  Moskauer  Universität.  Gleichzeitig  begann  Trautschold 
sich  mit  Geologie  und  Paläontologie  zu  beschäftigen ;  Veranlassung  dazu 
war  eine  innige  Freundschaft  mit  dem  bekannten  Archäologen  Auer- 
bach, der  damals  an  der  landwirtschaftlichen  Schule  zu  Petrowsk 
Geologie  lehrte.  Nach  dem  Tode  Auerbachs  übernahm  Trautschold 
nn  der  Akademie  zu  Petrowsk  den  Unterricht  in  der  Geologie  und  blieb 
in  dieser  Stellung,  bis  die  Akademie  geschlossen  wurde.  Mit  der  Mos- 
kauer  Naturforscher-Gesellschaft   stand   Trautschold    in   naher   Ver- 
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bindung;  im  Jahre  1858  wurde  er  Mitglied  der  Gesellschaft.  1867  wurde 
er  Konservator  der  geologischen  und  mineralogischen  Sammlungen, 
1872  wurde  er  Sekretär  der  Gesellschaft  und  blieb  es  bis  zum  Jahre 
1886.  Im  Jahre  1888  wählte  ihn  die  Gesellschaft  zum  Ehrenmitglied. 
Trautschold  zog  nach  Karlsruhe,  wo  er  am  10.  Oktober  1902  ge- 
storben ist.  Seine  Arbeiten,  die  meistens  in  den  Schriften  der  Moskauer 
Gesellschaft  veröfEentlicht  sind,  beschäftigen  sich  nicht  bloss  mit  der 
Geologie,  sondern  auch  mit  der  Paläontologie  Russlands,  insonderheit 
mit  der  Paläontologie  des  Gouv.  Moskau.  Ein  —  nicht  vollständiges 
—  Verzeichnis  der  Abhandlungen  Trautscholds  ist  dem  Nekrolog 
beigefügt.  —  Eine  Wiedergabe  des  Verzeichnisses  ist  unmöglich,  doch 
nenne  ich  hier  seinen  Nomenciator  palaeontologicus.  Trautschold  hat 
sich  auch  über  die  Darwinsche  Theorie  geäussert  in  einem  anziehend 
geschriebenen  Aufsatz  „Übergänge  und  Zwischenvarietäten". 

11.  M.  D.  Tschansso w,  ordentlicher  Professor  der  Anatomie  an 
der  Universität  zu  Warschau  starb  am  29.  August  1903. 

Michael  Diraitrijewitsch  Tschaussow  wurde  im  Jahre 
1839  als  Sohn  eines  Geistlichen  im  Gouvernement  Smolensk  geboren; 
er  erhielt  seine  erste  Ausbildung  im  geistlichen  Seminar  zu  Smolensk 
und  studierte  danach  Medizin  an  der  medizinisch-chirurgischen  Akademie 
zu  St.  Petersburg.  Nach  Beendigung  der  Studien  1865  hielt  sich  Tschaus- 
sow in  den  Jahren  1868 — 1870  im  Auslande  auf  und  beschäftigte  sich 
meistens  mit  Chirurgie.  Im  Jahre  1872  wurde  er  zum  etatmässigen 
Dozenten  für  operative  Chirurgie  und  chirurgische  Anatomie  und  1876 
zum  Professor  der  beschreibenden  Anatomie  und  Direktor  des  anato- 
mischen Instituts  ernannt.   In  dieser  Stellung  blieb  er  bis  zu  seinem  Tode. 

Tschaussow  war  ein  ausgezeichneter  Lehrer  und  ein  Forscher, 
der  sich  weit  über  die  Grenzen  seines  Vaterlandes  bekannt  gemacht  hat 
Sein  Hauptwerk  ist  das  in  russischer  Sprache  geschriebene  Handbuch 
der  topogr.  Anatomie,  das  in  sechs  Heften  —  Hals,  Becken,  Brust,  Bauch^ 
Kopf  und  Extremitäten  —  erschienen  ist.  —  Er  hat  ausserdem  eine 
Reihe  anderer  kleiner  anatomischer  und  anthropologischer  Abhandlungen 
veröffentlicht  Ein  besonderes  Verdienst  hat  sich  Tschaussow  da- 
durch erworben,  dass  er  eine  ausgezeichnete  und  sehr  vollständige  ana- 
tomische Sammlung  in  dem  neuerbauten  anatomischen  Institut  der  Uni- 
versität Warschau  geschaffen  hat. 

12.  Dr.  Anton  Walter,  ein  junger  hoffnungsvoller  Physiologe,  ist 
einem  unglücklichen  Zufall  erlegen.  Anton  Walter,  geboren  den 
20.  Februar  1870,  Sohn  eines  Arztes  in  St  Petersburg,  besuchte  da- 
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selbst  die  St.  Petrikirchenschule  und  bezog  nach  Schluss  seines  Gym- 
nasialkursus die  milit.-med.  Akademie  um  Medizin  zu  studieren.  Nach 
Beendigung  des  Studiums  1893  beschäftigte  er  sich  im  physiologischen 
Institut  unter  Pawlow  mit  physiologischen  Arbeiten  und  erwarb  sich 
1897  den  Grad  eines  Doktors,  auf  Grund  einer  ausgezeichneten  Arbeit 
über  das  Pankreas.  Infolgedessen  wurde  Walter  auf  zwei  Jahre  ins 
Ausland  abkommandiert,  um  sich  weiter  auszubilden.  Er  arbeitete  vor 
allem  in  Leipzig;  als  Ergebnisse  seiner  Studien  erschienen  „Beobach- 
tungen über  den  Verlauf  zentraler  extramakulärer  negativer  Nach- 
bilder", 1899,  und  „zur  Lehre  vom  Tetanus  des  Herzens",  1900.  Nach 
der  Rückkehr  habilitierte  sich  Walter  als  Privatdozent  für  Physiologie 
an  der  milit.-med.  Akademie  und  lehrte  Physiologie  an  den  weiblichen 
Kursen  für  Erzieherinnen.  Er  erwarb  sich  sehr  schnell  den  Ruf  eines 
vortrefflichen  Lehrers  und  tüchtigen  Forschers.  Am  2.  Juli  1902  abends 
verliess  er  St.  Petersburg,  um  nach  Minsk  zu  reisen  —  in  der  Nacht 
stürzte  er  durch  die  zufällig  geöffnete  Seitentür  aus  dem  Waggon  und 
erlitt  eine  schwere  Gehirnerschütterung,  der  er  am  3.  Juü  morgens  erlag. 

13.  M.  S,  Woronin  (Nekrolog,  verfasst  von  A.  S.  Faminzin). 
Michael  Stefanowitsch  Woronin  wurde  am  21.  Juli  1838  in  St.  Peters- 
burg geboren  und  trat  schon  sehr  früh,  16  jährig,  in  die  physiko-mathe- 
matische  Fakultät  der  Universität  zu  St.  Petersburg,  um  Natur- 
wissenschaft zu  studieren.  Nach  Beendigung  der  Studien  begab  er  sich 
1856  ins  Ausland,  um  sich  insbesondere  mit  Botanik  zu  beschäftigen; 
er  studierte  in  Heidelberg,  in  Strassburg  (de  Bary),  dann  in  Paris, 
kehrte  1861  nach  St.  Petersburg  zurück  und  erwarb  sich  den  Grad 
eines  Magisters  der  Botanik.  Den  Grad  eines  Doktors  erhielt  er  honoris 
causa  1874  von  der  neurussischen  Universität  zu  Odessa.  Er  starb  am 
20.  Februar  1903.  Woronin  war  ein  ausserordentlich  fleissiger,  be- 
scheidener Forscher,  ein  zuverlässiger,  treuer  Mensch.  Er  hat  eine 
grosse  Menge  botanischer  Arbeiten  veröffentlicht  und  sich  einen  geach- 
teten Namen  im  Kreise  seiner  Fachgenossen  erworben.  Ein  Verzeichnis 
seiner  zahlreichen  (64)  in  deutschen  und  russischen  Zeitschriften  er- . 
schienenen  Arbeiten  ist  dem  Nekrolog  beigefügt  (cf.  S.  216—222). 

IL  Anatomische  Institate.    Anatomische  Technik. 

14.  Derjngin  schildert  in  einem  Bericht  über  seine  Studien- 
reisen zunächst  das  anatomische  Institut  zu  Halle  (Direktor  Prof.  Roux) 
und  lobt  die  luxuriöse  Einrichtung.    Weiter  beschreibt  er  die  Einrich- 
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tungen  des  zoologischen  und  des  anatomischen  Institutes  zu  Würzburg, 
woselbst  er  eine  Zeitlang  arbeitete. 

15.  J.  Popowski,  Professor  der  Anatomie  an  der  Universität  zu 
Tomsk,  hat  einen  Katalog  der  Gegenstände  des  Museums  für  nor- 
male Anatomie  herausgegeben.  £r  schickt  der  Aufzählung  der 
Präparate  und  Gegenstände  eine  kurze  Einleitung  voran,  der  ich  folgen- 
des entnehme.  Neben  den  Vorlesungen  über  normale  (systematische) 
Anatomie  des  Menschen  müssen  die  Studenten  „praktische  Ana- 
tomie" betreiben,  d.  h.  sie  müssen  im  I.  Semester  Knochenlehre  und 
Bänderlehre  und  im  II.  Semester  Muskellehre  an  den  fertigen  Prä- 
paraten des  Museums  studieren.  Hat  der  Student  dann  durch  zwei 
Kolloquien  über  Knochen-  und  Bänderlehre  bewiesen,  dass  er  gewisse 
Kenntnisse  sich  erworben  hat,  so  wird  er  zur  Präparation  der  Muskeln 
zugelassen  und  hat  zuletzt  noch  ein  Kolloquium  über  die  Muskellehre 
zu  bestehen.  Im  HE.  Semester  haben  die  Studenten  zuerst  die  Aufgabe, 
sowohl  die  Eingeweide  und  die  Körperhöhlen  als  das  peripherische  Ge- 
fäss-  und  Nervensystem  an  Präparaten  zu  studieren,  werden  vorläufig 
geprüft  und  erst  dann  nach  glücklich  bestandener  Prüfung  zu  eigenen 
Arbeiten  (Präparieren  der  Gefässe  und  Nerven  und  der  Eingeweide)  zu- 
gelassen. Im  IV.  Semester  beschäftigen  sich  die  Studenten  mit  dem 
Studium  des  Zentral-Nervensystems  und  der  Gehirn-Nerven,  sowie  der 
Sinnesorgane  an  fertigen  Präparaten  und  müssen  danach  abermals  ein 
Kolloquium  bestehen.  — 

Schliesslich  hat  der  Student  dann  ein  sog.  Kursexamen  in  der  ge- 
samten Anatomie  zu  bestehen,  das  dem  anatomischen  Examen  der 
ärztlichen  Vorprüfung  in  Deutschland  entspricht.  — 

16.  W.  N.  Tonkow,  Professor  der  Anatomie  an  dem  medizini- 
schen Institut  für  Frauen  in  St  Petersburg,  veröffentlicht  einen  recht 
interessanten  Aufsatz  über  den  Unterricht  in  den  anatomischen 
Wissenschaften.  HerrTonkow,  der,  wie  es  in  Russland  blic  h  ist, 
vor  dem  Antritt  seines  Lehramts  erst  die  Einrichtungen  des  Auslandes 
kennen  lernen  sollte,  hat  IV»  Jahre  dazu  benutzt,  um  eine  Anzahl  anatomi- 
scher Institute  in  Deutschland,  Österreich  und  der  Schweiz  zu  besuchen 
oder  in  denselben  zu  arbeiten.  Er  schildert  die  Einrichtungen  und 
Methoden  des  Unterrichts  in  verschiedenen  nichtrussischen  Universi- 
täten und  weist  auf  die  Veränderungen  hin,  die  seiner  Meinung  nach 
in  «Russland  vorgenommen  werden  müssten.  Der  Bericht  bietet  viel 
Interessantes  dar  —  schon  deshalb,  weil  unsere  deutschen  Einrichtungen 
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und  unsere  deutschen  Museen  einer  Kritik  unterwerfen  werden,  die 
ihnen  aus  sehr  naheliegenden  Ursachen  hier  bei  uns  nicht  zu  teil 
wird.  Der  Verfasser  stellt  zu  Beginn  seiner  Mitteilungen  an  die 
Lehrer  der  Anatomie  die  Forderung  —  mit  Rücksicht  auf  das  grosse 
und  immerfort  wachsende  Material,  das  die  Studiereuden  während  ihres 
Studiums  in  sich  aufzunehmen  haben  —  den  Schülern  der  Medizin  so  viel 
als  möglich  das  Lernen  der  so  ausserordentlich  wichtigen  Anatomie  zu 
erleichtern. 

Um  das  auszuführen,  weist  der  Verfasser  auf  die  deutsche  Ein- 
richtung, wonach  der  ganze  anatomische  Unterricht  in  einer  Hand  ist  und 
deshalb  keine  so  scharfe  Trennung  zwischen  dem  Unterricht  der  eigenir 
lieh  makroskopischen  und  mikroskopischen  Anatomie  besteht  wie  in 
Russland,  wo  für  jedes  der  beiden  Fächer  ein  besonderer  Lehrer  ange- 
stellt ist.    Diese  Trennung  sei  nicht  zweckmässig. 

Weiter  versucht  der  Autor  auseinanderzusetzen,  wie  die  mensch- 
liche Anatomie  gelehrt  werden  soll.  Bisher,  sagt  er,  sind  vier  Richtungen 
bekannt:  1.  die  beschreibende,  2.  die  physiologische,  3.  die  genetische 
(morphologische  oder  wissenschaftliche),  4.  die  angewandte. 

Welcher  dieser  vier  Methoden  soll  man  den  Vorzug  geben? 

Er  nennt  als  Vertreter  der  genetischen  (wissenschaftlichen)  Methode: 
Toldt,  0.  Hertwig,  W.  Krause,  Rauber,  Rosenberg,  während 
Hermann  Meyer  ein  Vertreter  der  physiologischen  Richtung  war. 
His,  Koelliker,  Waldeyer  warnen  vor  einer  zu  starken  Betonung 
der  Morphologie  im  anatomischen  Unterricht,  weil  die  medizinische 
Fakultät  vor  allem  eine  Spezialschule  ist.  —  Nach  Erörterung  der  ver- 
schiedenen Richtungen  kommt  der  Verfasser,  wie  es  nicht  anders  zu 
erwarten  ist,  zu  dem  Ergebnis,  dass  keine  einzige  Richtung  ausschliess- 
lich zu  bevorzugen  ist,  sondern  dass  der  Lehrer  alle  Richtungen  in 
gleicher  Weise  zu  berücksichtigen  hat. 

Im  weiteren  erörtert  der  Verfasser  die  Notwendigkeit,  den  Unter- 
richt praktisch  zu  gestalten.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  der  Vortrag 
des  Anatomen  vor  allem  ein  Anschauungs-Unterricht  sein  soll,  muss 
der  Vortrag  durch  Präparate,  welche  die  Studenten  in  die  Hand  nehmen 
können  —  nicht  allein  Knochen,  sondern  auch  Weichteile  —  durch 
Zeichnungen  und  Tafeln  unterstützt  werden.  Es  werden  allerlei  Bei- 
spiele aus  deutschen  Anstalten  angeführt,  die  hier  nicht  wiederholt 
werden  können. 

Dann  bespricht  der  Autor  die  praktischen  Arbeiten,  das  Präparieren 
an  der  Leiche.  —  Er  meint,  dass  in  Russland  es  zweckmässiger  als  in 
Deutschland  eingerichtet  sei,  insofern  die  Studenten  erst  gewisse  Teile 
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der  Anatomie  (Knochen  und  Bänder)  „gehört"  haben  müssen,  ehe  sie 
präparieren.  Er  übersieht  dabei,  dass  in  Russland  jeder  Student  vor 
dem  Arbeiten  an  der  Leiche  einer  Prüfung  unterworfen  wird;  wer  die 
Prüfung  nicht  besteht,  wird  nicht  zur  praktischen  Arbeit  zugelassen.  Das 
ist  in  Deutschland  ganz  unmöglich;  es  erscheint  meiner  Meinung  auch 
ganz  überflüssig.  Die  Studenten  lernen  durch  die  praktische  Arbeit  viel 
schneller  und  bequemer  den  menschlichen  Körper  kennen  als  durch  die 
Vorlesungen. 

Ein  besonderes  Lob  spendet  der  Verfasser  den  vielfach  empfohle- 
nen, aber  noch  wenig  (Breslau)  eingeführten  Studiensälen,  Hand- 
sammlungen neben  den  eigentUchen  anatomischen  Museen. 
Er  verweilt  bei  der  Schilderung  des  anatomischen  Museums  (Lernsamm- 
lung)  in  Breslau  und  hebt  hervor,  dass  diese  so  reiche  Sammlung  doch 
an  wesentlichen  Fehlern  litte.  Erstens  besteht  sie  im  wesentlichen 
aus  Modellen  —  an  Originalpräparaten  seien  nur  Knochen  und  Bänder 
vorhanden,  überdies  seien  die  Bänderpräparate  recht  schlecht.  Zweitens 
fehlen  an  den  ausgestellten  Präparaten  oft  die  Bezeichnungen.  Ein 
dritter  Fehler  der  Lernsammlung  in  Breslau  liege  darin,  dass  die  Knochen- 
präparate wie  die  Weichteile  in  Glaskasten  (Vitrinen)  eingeschlossen  seien 
und  nicht  den  Studenten  in  die  Hände  gegeben  würden.  Freilich  be- 
fände sich  jeder  Knochen  (z.  B.  ein  Wirbel,  ein  Keilbein)  in  einem 
besonderen  Glaskasten,  und  es  sei  möglich,  mit  Hilfe  eines  teueren 
Mechanismus  den  Knochen  nach  allen  Richtungen  zu  drehen.  Für  das 
Geld,  was  die  mechanischen  Einrichtungen  gekostet  haben,  hätte  man 
viele  Knochen  kaufen  können.  Der  Verfasser  meint,  man  solle  den 
lernenden  Studenten  die  Knochen  zum  Studium  in  die  Hand  geben. 
Er  kommt  zu  dem  gewiss  richtigen  Schluss,  dass  in  stark  frequentierten 
anatomischen  Instituten  die  Einrichtung  von  bestimmten  Studiensälen 
(Lernsammluug)  sehr  zweckmässig  und  vielleicht  auch  notwendig  sei; 
bei  einer  kleinen  Anzahl  von  Zuhörern  könne  man  sich  wohl  auch  ohne 
solche  Einrichtungen  behelfen. 

Zum  Schluss  schildert  der  Autor  die  in  Deutschland  übliche  Prü- 
fungs-Einrichtung. — 

17.  In  der  Mitteilung  von  Leshaft  über  den  Unterricht  in 
der  Anatomie  wird  in  der  Hauptsache  der  eben  besprochene  Aufsatz 
Tonkows  einer  ungünstigen  Kritik  unterworfen,  die  nach  Ansicht  des 
Referenten  aber  vollkommen  unberechtigt  ist.  Auf  das  einzelne  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden  —  doch  eine  Bemerkung  zum  Schutz 
Tonkows  kann  Ref.  hier  nicht  unterdrücken.     Tonkow  hatte  gesagt. 
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dass  es  im  menschlichen  Körper  einige  Organe  gebe,  deren  Funktion 
unbekannt  und  zu  deren  Erklärung  die  Embryologie  herangezogen  werden 
rnüsste;  er  nennt  hier  Epoophoron,  Epiphysis,  Uterus  masculinus.  Les- 
haft macht  seinem  Kollegen  Tonkow  nun  den  Vorwurf,  dass  man 
doch  unmögUch  von  einer  unbekannten  Funktion  der  Epiphyses  (ossium) 
reden  kann ;  die  Bedeutung  der  Knochen-Epiphysen  läge  doch  offen  zu- 
tage. Leshaft  ist  hier  ein  fatales  Versehen  passiert:  Es  unterliegt 
wohl  keinem  Zweifel,  dass  Tonkow  die  Epiphysis  cerebri  (die  Zirbel, 
Glandula  pinealis  usw.)  im  Sinne  gehabt  hat  und  nicht  die  Epiphyses 
ossium. 

Allein  eine  ausserordentüch  richtige  Ansicht  hat  Leshaf  t  zum 
Schluss  ausgesprochen:  Tonkow  hatte  für  den  anatomischen  Unter- 
richt wohl  eingerichtete  Institute  verlangt.  —  Diesem  gegenüber  weist 
Leshaft  auf  ein  bestimmtes  Institut  und  betont,  dass  es  nicht  auf  die 
äussere  uud  innere  Einrichtung  eines  Instituts  ankommt,  sondern  auf 
die  Persönlichkeit  des  Lehrers,  um  Erfolge  für  den  Unterricht 
und  für  die  Wissenschaft  zu  erzielen.  —  Darin  liegt  der  Schwerpunkt 
des  anatomischen  Unterrichts  I 

18.  A.  Krassuskaja  setzt  ihre  Mitteilungen  über  die  Technik 
der  Korrosionspräparate  fort  (vergl.  den  V.  Ber.,  Bd.  XI,  1902,  S.  613). 
Sie  schildert  auf  Grund  ihrer  eigenen  Erfahrungen  —  ohne  literarische 
Beigaben  —  eine  aus  Photoxylin  oder  Celloidin  bestehende  Injektionsmasse. 

Damit  die  betreffende  Masse  zur  Injektion  geeignet  ist,  muss  sie 
leicht  in  die  feinsten  Gefässe  eindringen  und  nach  der  Erhärtung  keine 
brüchige,  sondern  eine  elastische,  aber  immerhin  feste  Konsistenz  besitzen. 
Diese  Eigenschaft  gewinnt  das  Photoxylin  (oder  das  Celloidin)  durch 
Auflösung  in  Aceton  unter  Zusatz  von  Kampfer.  Der  Kampferzusatz 
gibt  der  Masse  ihre  Härte;  je  mehr  Kampfer  zugesetzt  wird,  um  so 
härter,  allein  auch  um  so  brüchiger  wird  die  Masse.  Statt  des  Photo- 
xylin kann  man  auch  Celloidin  nehmen. 

Die  Mischung  besteht  aus: 

Photoxylin  (oder  statt  dessen  Celloidin)     ...      30  Gramm 

Aceton 600  Gramm 

Kampfer 20  Gramm. 

Um  das  Photoxylin  zu  lösen,  hat  man  nur  das  Aceton  auf  das 
Photoxylin  aufzugiessen  und  24  Stunden  stehen  zu  lassen.  Celloidin 
löst  sich  langsamer,  etwa  in  zwei  Tagen.  Zu  dieser  fertigen  Lösung 
wird  Kampfer,   der  vorher  in   einem  geringen  Quantum  Aceton  gelöst 


Digitized  by 


Google 


522  L.  Stieda, 

ist,  zugesetzt.  Trocknet  die  Lösung  ein,  so  erscheint  die  getrocknete 
Masse  weiss.  Um  der  Lösung  resp.  der  Masse  eine  Färbung  zu  geben, 
kann  man  verschiedene  pulverisierte  Farbstoffe  zusetzen,  nachdem  die- 
selben vorläufig  mit  Aceton  verrieben  sind.    Man  kann  zur  Herstellung 

einer  roten  Färbung    ....    Zinnober, 

dunkelblauen  Färbung     .    Berliner  Blau, 
„      gelben  „  .    Chromgelb, 

„      grünen  „  Chromgrün, 

,,      schwarzen  „  Asphalt 

verwenden. 

In  betreff  des  Farben  Zusatzes  ist  nur  zu  bedenken,  dass  die  pulver- 
förmigen  Substanzen  der  Farbstoffe  die  Injektionsmasse  leicht  brüchig 
machen;  es  sind  daher  die  weisse  und  schwarze  Masse  zur  Injektion 
am  geeignetsten.  —  Wenn  es  sich  um  sehr  feine  Injektionen  zu  mikro- 
skopischen Zwecken  handelt,  empfiehlt  es  sich,  den  in  Aceton  gelösten 
Farbstoff  durch  einen  Flanell  oder  ein  feines  Nesseltuch  (Musselin)  zu 
filtrieren. 

Zur  Injektion  kann  man  sich  einer  ganz  gewöhnlichen  Spritze  be- 
dienen —  eine  Teich mannsche  Schraubenspritze  ist  nicht  unbedingt 
notwendig.  Erwähnenswert  ist  nur,  dass  man  beim  Beginn  der  In- 
jektion die  Kanüle  mit  Aceton  anfüllt.  Man  kann  mit  solcher  Masse 
nicht  allein  die  Arterien,  sondern  auch  (etwa  nach  10  Minuten)  die 
Venen  füllen. 

Nach  Beendigung  der  Injektion  lässt  man  das  Präparat  12 — 24  Stun- 
den liegen,  damit  die  Masse  durch  Verdunstung  des  Aceton  erhärte. 
Dann  wird  das  Präparat  in  ein  Glas  gelegt,  das  mit  Salzsäure  gefüllt 
ist  —  nach  2 — 3  Tagen  wird  das  Präparat  aus  der  Salzsäure  genommen 
und  durch  einen  feinen  Wasserstrahl  ausgewaschen.  Man  wird  gut  tun. 
das  in  der  Salzsäure  befindliche  Präparat  auf  eine  Glasplatte  zu  legen. 
Nachdem  das  Präparat  abgewaschen  und  ausgespült  ist,  wird  es  ge- 
trocknet und  lackiert  Als  Lack  verwendet  man  Kanadabalsam  gelöst 
in  Chloroform.  Man  taucht  dazu  das  Präparat  in  ein  mit  gelöstem 
Kanadabalsam  gefülltes  Gefäss. 

Natürlich  kann  man  Präparate,  die  mit  der  betreffenden  Masse 
injiziert  sind,  auch  —  nachdem  sie  etwas  gehärtet  sind  —  schneiden,  um 
sie  mikroskopisch  untersuchen  zu  können.  Es  ist  demnach  die  oben  be- 
schriebene Injektionsmasse  nicht  allein  zu  Korrosionspräparaten,  son* 
dem  auch  zu  mikroskopischen  Präparaten  benutzbar. 
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in.  Osteologie.    Syndesmologie.    Myologie. 

19.  Batnjew  liefert  für  seine  Zuhörer  einen  kurzen  Abriss  der 
Anatomie  des  Menschen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Ar- 
beiten an  der  Leiche.  Nach  einer  allgemeinen  Einleitung  über  den  Bau 
der  Zellen  und  über  die  Gewebe  bespricht  der  Verfasser  nacheinander 
die  Knochen,  Bänder  (S.  22—105)  und  die  Muskeln  (S.  106—150).  An 
die  Muskeln  schliesst  sich  die  Beschreibung  der  Nasen-  und  Mundhölile 
(S.  150—166),  dann  folgen  die  Muskeln  des  Halses  (S.  169—177),  des 
Rumpfes  (S.  177—197),  des  Rückens  (S.  197—203),  das  Diaphragma 
(S.  203 — 206).  Weiter  gibt  der  Verfasser  eine  Schilderung  der  Gefässe 
und  Nerven  des  Halses  (S.  207—228),  eine  Beschreibung  der  Brust-  und 
Bauchhöhle  mit  Berücksichtigung  der  Blutgefässe  und  Nerven  (S.  221 
bis  243).  In  diesen  Abschnitt  ist  auch  ein  Bild  eingefügt,  ein  Quer- 
schnitt durch  die  Bauchhöhle,  um  die  Beziehungen  des  Peritoneum  zu 
den  Organen  klar  zu  machen ;  sonst  sind  keine  Abbildungen  beigegeben. 
Den  Schluss  machen  die  Gefässe  und  Nerven  des  Kopfes  (S.  244—260), 
der  oberen  Extremität  (S.  260—268)  und  der  unteren  Extremität  (S.  269 
bis  277). 

20.  S.  Tschugunow  erörtert  die  Bedeutung  eines  zuerst  von 
Halbertsma  und  später  von  Funke  beschriebenen  Fortsatzes,  der 
am  oberen  Rande  des  vorderen  Halsringes  am  Atlas  beim  Menschen 
seinen  Platz  hat.  Halbertsma  hat  den  Fortsatz  Processus  oper- 
cularis  atlantis  genannt,  Funke  bezeichnet  den  Fortsatz  alsProc. 
odontoideus  atlantis  (hominis)  (Anat.  Anz.  1896,  Nr.  15,  Bd.  XIV). 
Beide  Autoren,  Funke  wie  Tschugunow,  haben  offenbar  die  Origi- 
nalbehandlung Haibertsmas  nicht  in  Händen  gehabt;  sie  zitieren 
Haibertsmas  Ansicht  mit  den  Worten  He  nies.  Ich  habe  die 
Originalarbeit  Haibertsmas  auch  nicht  zu  Gesicht  bekommen ; 
ich  muss  mich  bei  einer  Kritik  auf  den  Wortlaut  He  nies  sowie  auf 
ein  ähnliches  Zitat  Poiriers  (I.  S.  327)  berufen.  Poirier  schreibt: 
„Cette  apophyse  s'^tendait  du  bord  superieur  de  l'arc  antörieur  de  l'atlas, 
montait  en  avant  de  Tapophyse  odontoide  et  se  recurbait  en  crochet 
pour  s'articuler  par  sa  face  inf^rieure  avec  le  sommet  de  Tapophyse 
odontoide."  —  Funke  meint,  dass  die  Identität  des  Proc.  opercularis 
(Halbertsma)  und  des  Proc.  odontoideus  atlantis  unwahrscheinlich  sei. 
Funke  täuscht  sich  darin  —  beide  Bildungen  gehören  zusammen,  das 
unterliegt  keinem  Zweifel. 
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Poirier  äussert  sich  über  den  Fortsatz  Haibertsmas,  indem 
€r  sagt:  „Sur  un  grand  nombre  d'atlas  nous  avons  constat^  une  serie 
de  rugosites  irrögulaires,  surmontant  le  bord  sup^rieur  de  la  fossette 
articulaire  odontoidienne,  et  provenant,  il  n'a  pas  douter,  de  Tossificatioa 
de  ligament  occipito-odontoi'dien. 

Tschugunow,  der  ähnliche  Fälle,  wie  sie  von  Halbertsma 
und  Funke  beschrieben  worden  sind,  beobachten  konnte,  kommt  nach 
genauer  Untersuchung  und  Erörterung  der  von  Funke  gegebenen  Aus- 
einandersetzungen zu  einem  Ergebnis,  das  sich  mehr  oder  weniger  an 
die  von  Poirier  gegebene  Erklärung  anschliesst. 

Es  handelt  sich  nicht  um  eine  aus  der  Bildungsgeschichte  des 
Atlas  und  Epistrophens  herstammende  Anomalie,  sondern  imi  etwas 
Pathologisches,  um  die  krankhafte  Veränderung  des  hinteren  (dor- 
salen) Randes  der  Gelenkfläche  des  Atlas. 

Tschugunow  schreibt:  Alle  hier  mitgeteilten  Tatsachen  und  Er- 
wägungen über  die  Entstehung  des  anomalen  Fortsatzes  am  oberen  Rand 
des  vorderen  Bogens  des  Atlas  (Proc.  opercularis  atlantis  Halbertsma, 
Proc.  odontoideus  atlantis  Funke)  sind  ausreichend,  um  den  Fortsatz 
zu  den  Fällen  von  Spondylitis  deformans  im  Bereich  des  Articul. 
atlant.  odont.  zu  rechnen,  die  nicht  selten  bei  alten  Individuen  beiderlei 
Geschlechts  angetroffen  werden. 

Meiner  Ansicht  nach  hat  Tschugunow  vollkommen  Recht 
Mir  sind  solche  Fälle  wiederholt  zur  Beobachtung  vorgekommen. 

Es  sind  deshalb  die  Bezeichnungen  Haibertsmas  und  Funkes 
aus  der  anatomischen  Terminologie  völlig  zu  streichen. 

21.  Tschugnnow  liefert  unter  dem  Titel  „anatomisch-an- 
thropologische Beobachtungen"  die  Ergebnisse  einer  Reihe  osteo- 
logischer  Untersuchungen  an  Skeleten  und  einzelnen  Ejiochen. 

1.  Tschugunow  beschreibt  sehr  genau  das  Skelet  eines  schweren 
Verbrechers.  Es  waren  rechterseits  die  erste  und  zweite  Rippe 
miteinander  verwachsen  (cf.  die  Abbildung  dazu).  Derartige  Fälle  sind 
von  Grube  und  anderen  Autoren  auch  beschrieben.  Ausserdem  Hessen 
sich  viele  andere  kleine  Variationen  (Anomalien)  an  den  Wirbelknochen 
wie  am  Schädel  nachweisen.  Nach  der  Ansicht  des  Verfassers  stimmen 
die  gefundenen  Knochen-Anomalien  (soll  doch  wohl  heissen  Variationen) 
zu  der  Tatsache,  dass  das  Skelet  einem  Verbrecher  angehörte. 

2.  Tschugunow  beschreibt  das  Skelet  eines  russischen  Bauern, 
dessen  Schädel  einen  Baschkirentypus  zeigt. 
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3.  Tschugunow  beschreibt  das  Skelet  eines  Orang-Utans  (Pi- 
thecus  Satyrus  Geoffroy)  in  anthropologischer  Hinsicht,  indem  er  die 
einzekien  Teile  mit  denen  eines  menschlichen  Skelets  vergleicht. 

4.  Tschugunow  beschreibt  einen  Schädel  eines  Erwachsenen, 
in  dessen  Sagittalnaht  zahlreiche  Worms  sehe  Knochen  liegen,  und 
dessen  Ossa  temporalia  sowie  die  Zähne  nicht  gehörig  entwickelt  sind. 
Wie  aus  der  beigefügten  Abbildung  ersichtlich  (Taf.  II,  Fig.  3),  liegen 
in  der  Sutura  lambd.  freiUch  zahlreiche  Nahtknochen,  dagegen  jederseits 
zur  Seite  der  Sagittalnaht  eine  Reihe  von  Knochen,  die  nach  meiner 
Ansieht  keineswegs  als  Wormssche  Knochen  zu  deuten  sind.  Es  handelt 
sich  offenbar  hier  um  eine  Zusammensetzung  einer  jeden  der  beiden 
Parietaha  aus  mehreren  (sechs)  Knochenstücken,  oder,  anders  ausge- 
drückt, es  handelt  sich  um  geteilte  Parietaha.  Auch  der  Ausdruck: 
falsche  Worms  sehe  Knochen  (Pozzi),  den  Tschugunow  zu  gebrauchen 
geneigt  ist,  scheint  mir  unpassend.  Sowohl  diese  Tatsache  als  auch  ge- 
wisse Veränderungen  an  der  Schläfenschuppe  und  am  äusseren  Gehör- 
gang,  femer  die  mangelhafte  Zahnbildung  lassen  schliessen,  dass  es 
sich  um  den  pathologischen  Schädel  eines  jungen  Individuums  handelt. 

5.  Ein  Fall  von  Akrokephalie  des  Schädels  eines  Neugeborenen, 
hervorgerufen  durch  symmetrische  Verlagerung  der  Verknöcherungs- 
punkte  des  Stirnbeines  und  der  Scheitelbeine.  Es  handelt  sich  um  den 
pathologisch  veränderten  Schädel  eines  Neugeborenen. 

22.  G.  Adolphi  hat  seine  Studien  über  die  Wirbelsäule  fort- 
gesetzt. Er  hat  einen  kleinen  Aufsatz  „Über  die  Zukunft  des  mensch- 
lichen Brustkorbs"  veröffentlicht.  Der  Inhalt  richtet  sich  im  wesent- 
lichen gegen  die  Theorie  Rosenbergs.  Es  sind  jetzt  (man  vergleiche 
die  beigegebene  Abbildung  Adolphis)  folgende  Fälle  bekannt: 

1.  Der  siebente  Halswirbel  hat  eine  Rippe,  die  das  Brustbein 
erreicht. 

2.  Der  siebente  Halswirbel  hat  eine  Rippe,  die  das  Brustbein 
nicht  erreicht. 

3.  Der  siebente  Halswirbel  hat  keine  Rippe,  aber  der  achte  Wirbel 
(erste  Brustwirbel)  erreicht  das  Brustbein  in  gewöhnUcher  sog. 
normaler  Weise. 

4.  Der  achte  Wirbel  (erste  Brustwirbel)  hat  eiae  Rippe,  die  das 
Brustbein  nicht  erreicht. 

Bemerkenswert  ist,  dass  beide  Seiten  nicht  immer  gleichmässig 
entwickelt  sind. 
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Wie  ist  das  zu  erklären?  Ist  es  eine  zufällige  Abweichung  oder 
eine  phylogenetische  Erscheinung? 

E.  Rosenberg  erklärt  das  verschiedene  Verhalten  der  oberen 
Rippen  für  eine  phylogenetische  Erscheinung.  Beim  menschlichen  Em- 
bryo ist  am  siebenten  Halswirbel  ein  Rippenpaar  selbständig  angelegt. 
Diese  Rippen  verlieren  ontogenetisch  ihre  Selbständigkeit,  dadurch  wird 
die  obere  Grenze  des  Brustkorbes  kürzer.  Rosen berg  behauptet,  diese 
Verkürzung  sei  auch  phylogenetisch  au&ufassen,  die  Redoktion  gehe 
noch  weiter  und  erstrecke  sich  auch  auf  die  Rippen  des  achten  Wirbels 
(ersten  Brustwirbels).  Das  Vorkommen  einer  Rippe  am  siebenten  Hak- 
wirbel ist  eine  primitive  Erscheinung;  die  rudimentäre  Bildung  der  Rippen 
des  achten  Wirbels  (ersten  Brustwirbels)  ist  eine  Zukunftsform.  Die 
untere  Grenze  des  Brustkorbs  variiert  ebenso  wie  die  Grenze  zwischen 
der  Lenden-  und  Kreuzbein- Wirbelsäule.  Rosen  berg  meinte  auch  hier, 
dass  die  hinaufrückende  untere  Grenze  des  Brustkorbs  und  das  hoch- 
stehende Kreuzbein  —  Zukunftsformen  seien.  Es  seien  beim  Embryo 
freie  Rippen  angelegt  am  7. — 20.  Wirbel,  beim  Erwachsenen  finden  sich 
aber  nur  Rippen  vom  8. — 19.  Wirbel.  Im  Verlauf  der  Ontogenie  ver- 
kürzt sich  der  Brustkorb  an  seinen  beiden  Enden.  Diese  Reduktion  hat 
sich  phylogenetisch  vollzogen  und  geht  jetzt  auch  weiter  auf  die  Rippen 
des  8.— 19.  Wirbels  über. 

Ist  diese  Theorie  Rosenbergs  richtig,  schliesst  Adolphi,  so 
müssen  solche  primitive  Formen  des  Brustkorbs  und  solche  Zukunfts- 
formen gleichzeitig  vorkommen.  Aber  solche  an  beiden  Enden  verkürzte 
Brustkörbe  sind  nicht  beobachtet  worden  —  eine  an  beiden  Enden 
verlängerte  Form  des  Brustkorbs  ist  nur  zweimal  gefunden  worden. 

Adolphi  gibt  eine  Übersicht  der  verschiedenen  Fälle  und  schliesst: 
„In  den  Fällen,  wo  die  Rippe  des  achten  Wirbels  (ersten  Brustwirbels) 
nicht  das  Brustbein  erreicht  (Verkürzung  des  Brustkorbs),  zeigt 
das  untere  Ende  des  Brustkorbs  einen  verschiedenen  Befund:  im  allge- 
meinen ist  die  untere  Grenze  verlängert  (die  untere  Grenze  ist  hinab- 
gerückt). —  In  betrefE  der  Variation  der  oberen  Brustgrenze  und  der 
Grenze  zwischen  Lendenwirbel  und  Kreuzbein  ist  zu  bemerken:  Beim 
Hinaufrücken  der  oberen  Brustgrenze  kommt  es  wohl  vor,  dass  das 
Kreuzbein  sich  weiter  vom  Kopf  entfernt  als  gewöhnlich;  aber  in 
einem  Drittel  aller  Fälle  ist  das  Kreuzbein  um  ein  Segment  dem  Kopf 
genähert.'* 

Das  spricht  gegen  die  Theorie  Rosen bergs.  Es  haben  auch 
schon  Welcker  (1878),  Tschugunow  (1896),  Dwight  (1901)  sich 
gegen    Rosenberg  geäussert.     Alle  behaupten    auf  Grund  ihrer  Be- 
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obachtungen,  dass  die  obere  und  untere  Grenze  des  Brustkorbs  die 
Neigung  hat,  sich  nach  derselben  Richtung  zu  verschieben. 

Der  Verfasser  hat  an  83  Leichen  die  Wirbelsäulen  untersucht  — 
die  obere  Grenze  war  überall  die  gleiche,  die  normale;  um  sich  dessen 
zu  vergewissem,  kontrollierte  Adoipbi  das  Verhalten  des  Plexus 
cervicalis  inferior  (Plexus  brachialis).  Bisweilen  gibt  auch  der 
zehnte  Intervertebralnerv  (zweiter  Brustnerv)  eine  Wurzel  zum  Plexus, 
gewöhnlich  aber  nicht.  Adolphi  überzeugte  sich  nun  davon,  dass  der 
zehnte  Nerv  um  so  häufiger  die  erwähnte  Wurzel  des  Geflechts  abgibt, 
je  weiter  die  Grenze  zwischen  Brustkorb  und  Lendenwirbel  und  zwischen 
Lendenwirbel  und  Kreuzbein  hinabrückt 

Da  nun  der  Lage  nach  der  Plexus  brachialis  eng  mit  der  Grenze 
zwischen  Hals  und  Brust  verknüpft  ist,  so  dient  die  Art  und  Weise  der 
Variation  des  Plexus  als  ein  neuer  Beweis,  dass  die  obere  und  untere 
Grenze  des  Brustkorbs  bestrebt  sind,  in  ein  und  derselben  Richtung 
von  der  Norm  abzuweichen. 

Vielleicht  sind  alle  Variationen  nur  Abweichungen  von  dem 
typischen  Verhalten;  vielleicht  ändert  der  Brustkorb  wirklich  seine  Zu- 
sammensetzung, —  aber  in  diesem  Falle  sind  entweder  beide  Grenzen 
(Enden)  vom  Kopf  entfernt  oder  sie  sind  beide  dem  Kopf  genähert. 
Adolphi  meint,  dass  die  Bewegung  aufwärts  zum  Kopf  ihm  nicht 
wahrscheinlich  ist.  Man  müsse  mit  der  Möglichkeit  rechnen,  dass  die 
Rippen  des  siebenten  Wirbels  sich  allmählich  wieder  ausbildeten. 

Aber  eine  anatomische  Tatsache  ist  festzuhalten.  Wenn  das  obere 
Ende  des  Brustkorbs  verlängert  ist,  so  ist  das  untere  gewöhnlich  ver- 
kürzt; wenn  das  obere  Ende  verkürzt  ist,  so  ist  das  untere  Ende  gewöhn- 
lich verlängert.  — 

25.  R.  Weinberg-Dorpat  macht  Mitteilung  über  eine  neue  Me- 
thode, den  Schädelinhalt  zu  messen. 

Der  Verfasser  hat  die  betreffende  Methode  schon  kurz  beschrieben 
im  (deutschen)  Sitzungsbericht  der  Naturforscher-Gesellschaft  zu  Dorpat 
vom  6.  März  1896;  ferner  ist  die  Methode  in  Kürze  mitgeteilt  in  einer 
Dorpater  Dissertation  (J.  Jürgensen,  „Die  Schädel  der  Domruine  in 
Jurjew'*,  Dorpat  1896).  In  der  hier  zitierten  Abhandlung  schildert  der 
Verfasser  sein  Verfahren  ausführlich  in  russischer  Sprache.  Das 
Wesentliche  besteht  darin,  dass  er  zum  Messen  des  Schädelraums 
künstlichen  Sago  benutzt.  Er  findet  in  der  Anwendung  des  künst- 
lichen Sagos  gegenüber  dem  sonst  gebrauchten  Schrot  den  Vorteil,  dass 
der    Sago    sehr   leicht    ist    und   daher    noch    bei    etwas   zerbrechlichen 
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Schädeln  benutzt  werden  kann.  Ferner  ist  zu  betonen,  dass  die  Kömer 
des  künstlich  aus  Kartoffelstärkemehl  hergestellten  Sagos  sich  durch  ihre 
grosse  Begelmässigkeit  auszeichnen. 

Der  Verfasser  verwirft  den  von  Luschan  in  Moskau  (1897)  bei 
Gelegenheit  des  internationalen  medizinischen  Kongresses  vorgeführten 
Apparat,  mittelst  einer  Kautschukblase  den  Schädelraum  zu  füllen, 
vollständig  und  hebt  dabei  hervor,  dass  dieser  von  Po  11  konstruierte 
Apparat  ursprünglich  erfunden  sei  von  einem  Schüler  Benedikts  in 
Wien,  von  dem  schon  1883  verstorbenen  Dr.  Pach. 

24.  R.  Weinberg  untersuchte  den  Torus  palatinus  an  Liven- 
Schädeln.  Nach  einigen  einleitenden  Bemerkungen  über  den  Torus 
palatinus  im  allgemeinen  stellt  der  Verfasser  als  wahrscheinlich  die 
Behauptung  auf,  dass  der  Torus  palatinus  in  einer  bestimmten  Beziehung 
zum  Bau  und  zur  Form  des  harten  Gaumens  steht.  An  zwei  Liven- 
schädeln  nämlich  konnte  der  Verfasser  zwei  verschiedene  Formen  des 
Torus  palatinus  beobachten.  1.  Schädel.  Der  harte  Gaumen,  mesosta- 
phylin  (Fig.  1),  zeigt  einen  länglich  spindelförmigen  Torus,  der  hinten 
an  der  Spina  nasalis  beginnt  und  bis  15  mm  vom  hinteren  Band  des 
Alveolarfortsatzes  reicht;  die  Länge  des  Torus  ist  35  mm,  die  grösste 
Breite  in  der  Gegend  der  Sutura  transversa  palatina  9  mm ;  der  vordere 
Abschnitt  des  Torus  hat  die  Gestalt  eines  langen  Dreiecks,  der  hintere 
Abschnitt  des  Torus  dagegen  die  Gestalt  eines  kurzen  Dreiecks,  die  mit 
ihrer  Basis  aneinander  stosseu.  Die  Höhe  des  Torus  beträgt  höchstens 
3mm.  —  2.  Schädel.  Der  Gaumen  ist  leptostaphylin  stark  vertieft; 
der  Alveolarfortsatz  höher  als  am  Schädel  Nr.  1.  Der  Torus  ist  sehr 
hoch,  10  mm,  die  Länge  beträgt  35  mm,  die  grösste  Breite  13  mm. 
Gestalt  spindelförmig.  Der  Verfasser  benutzt  beide  Fälle  zu  folgenden 
Schlüssen: 

Er  unterscheidet  zwei  Typen  des  mit  einem  Torus  palatinus  ver- 
sehenen harten  Gaumens: 

1.  Flacher  (niedriger)  Typus;  der  Gaumen  meistenteils  mesosta- 
phylin,  der  Torus  palatinus  abgeflacht,  hat  seitlich  flügeiförmige 
Anhänge  —  ähnlich  einem  Papierdrachen. 

2.  Tiefer  (hoher)  Typus;  der  Gaumen  meistenteils  leptostaphylin; 
der  Torus  palatinus  hoch,  spindelförmig. 

Die  beiden  beschriebenen  Typen,  die  der  Verfasser  an  vier  Liven- 
schädeln  beobachten  konnte,  schienen  ihm  —  trotz  des  scheinbar  zu- 
fälligen Charakters  der  Funde  —  doch  wichtig  genug,  um  sie  zum  Aus- 
gangspunkte einer  eingehenden  Betrachtung  zu  wählen. 
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Im  Gegensatz  zu  den  früheren  Beobachtern  (Stieda),  die  ein  Vor- 
kommen des  Toms  palatinus  bei  allen  Völkern  behaupten,  glaubt  der 
Verfasser  zu  einem  anderen  Ergebnis  kommen  zii  müssen. 

Er  weist  darauf  hin,  dass  Waldeyer  an  Lappenschädeln  ein 
sehr  häufiges  Vorkommen  des  Torus  festgestellt  habe :  unter  acht  Schädeln 
zeigten  sieben  einen  Toms;  alle  acht  Schädel  der  Virchow sehen 
Sammlung  hatten  einen  Torus.  Von  27  Schädeln  in  Christiania  besässen 
24  einen  Torus.  Eine  Zusammenstellung  aller  Lappenschädel  ergibt, 
dass  unter  45  untersuchten  Fällen  nicht  weniger  als  40  einen  Torus 
palatinus  zeigten,  —  das  sind  etwa  89 Vo,  eine  Ziffer,  die  bisher  von 
keinem  anderen  Volk  erreicht  worden  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  diesen  Befund  an  Lappenschädeln  misst  der 
Verfasser  dem  Vorkommen  eines  Torus  an  zwei  Livenschädeln  (unter 
vier  Schädeln  zweimal)  eine  grosse  Bedeutung  bei.  Lappen  und  Liven 
gehören  zusammen,  sie  sind  völkerverwandt;  der  Verfasser  vermutet 
daher,  dass  auch  unter  den  anderen  Vertretern  der  finnischen  Völker- 
gruppe der  Toms  palatinus  annähernd  so  häufig  vorkommen  rauss,  wie 
unter  Lappen  und  Liven.  Es  sei  das  eine  Aufgabe  für  spätere  ünter- 
sucher.  Dass  die  Finnen-  und  Estenschädel,  wie  es  scheint,  seltener 
einen  Toms  palatinus  aufweisen,  glaubt  der  Verfasser  durch  die  Stellung 
der  genannten  Völker  erklären  zu  müssen  gegenüber  dem  isolierten  und 
deshalb  reiner  gebliebenen  Lappen- Volk. 

Der  Verfasser  kommt  zu  dem  Schluss,  dass  das  Vorkommen  zweier 
Fälle  von  Torus  palatinus  unter  vier  Livenschädeln  kein  zufälliges 
sei ;  es  sei  ein  Hinweis  auf  die  grosse  Verbreitung  dieser  kraniologischen 
Eigentümlichkeit  unter  einigen  Vertretern  der  finnischen  Völkergruppe. 

Am  Schluss  seiner  Abhandlung  Hefert  der  Verfasser  (S.  90—93) 
eine  sehr  genane  kraniologische  Beschreibung  der  vier  im  anatomischen 
Institut  zu  Dorpat  aufbewahrten  Livenschädel.  Er  betont  die  Wichtig- 
keit dieser  Schädel,  weil  dieselben  bisher  noch  nicht  beschrieben  sind. 
Die  von  Virchow  als  Liven  bezeichneten  Gräberschädel  sind  offenbar 
keine  Liven;  sie  wurden  durch  den  Grafen  Sivers- Wenden  an  einem 
Ort  ausgegraben,  wo  niemals  Liven  gelebt  haben. 

Es  kann  hier  selbstverständlich  die  ausführliche  und  sorgfältige 
Beschreibung  der  vier  Livenschädel  nicht  wiedergegeben  werden.  Zu 
einem  Auszuge  sind  natürlich  derartige  Beschreibungen  nicht  geeignet. 
Es  ist  übrigens  —  meiner  Ansicht  nach  —  nicht  zulässig,  aus  einer  so 
kleinen  Anzahl  sichere  Schlüsse  zu  ziehen,  imi  so  weniger,  weil  die 
vier  Schädel  keine  gleichartigen  sind :  unter  den  vier,  nach  Angabe  des 
Verfassers  männüchen  Schädeln  Hessen  nur  drei  ein  genaues  Messen  zu, 
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der  vierte  Schädel  ist  defekt.  Der  Schädel  1  ist  stark  dolichoeephal 
(Index  67,3);  der  Schädel  2  ist  mesocephal  (Index  77,9);  der  Schädel  3 
konnte  nicht  gemessen  werden;  der  Schädel  4  ist  mesocephal  (Index 
77,5).  —  Im  übrigen  verweise  ich  auf  die  genaue  Zahlentabelle  S.  91 
bis  92.  — 

25.  Miloslawski  -  Moskau  liefert  eine  umfangreiche,  durch  zahl- 
reiche Abbildungen  erläuterte  Arbeit  über  die  Anatomie  und  Physiologie 
der  Stirnhöhlen  sowie  über  die  Operationen,  die  an  den  Stirnhöhlen 
vorzunehmen  sind. 

Die  Untersuchung  wurde  infolge  einer  Anregung  durch  die  Pro- 
fessoren Rein  und  Lyssenkow  begonnen  imd  im  anatomischen  In- 
stitut unter  Leitung  von  Professor  Sernow  ausgeführt  Es  wurden 
zur  Untersuchung  verwandt:  140  Schädel,  50  Köpfe  (mit  Weichteilen) 
von  Erwachsenen,  10  Köpfe  von  Neugeborenen  und  20  Köpfe  von 
Kindern  von  1 — 10  Jahren. 

Nach  einer  kurzen  historischen  Einleitung  gibt  der  Verfasser 
eine  Übersicht  der  Entwickelung  der  Stirnhöhlen  (S.  3 — 14),  wobei  er 
sich  mehrfach  auf  die  Arbeiten  von  Steiner  und  Killian  stützt.  In 
Betreff  des  Auftretens  der  Stirnhöhlen  bei  Kindern  gibt  der  Verfasser 
auf  Grund  seiner  eigenen  Erfahrungen  an,  dass  er  bereits  bei  6jährigen 
Kindern  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  eine  Stirnhöhle  gefunden  habe, 
und  zwar  habe  die  Stirnhöhle  6— 8  jähriger  Kinder  etwa  die  Grösse 
einer  Erbse  oder  einer  Haselnuss;  bei  9 — 11jährigen  Kindern  sind  die 
Höhlen  halb  so  gross  wie  bei  Erwachsenen.  Ausserordentlich  grosse 
Stirnhöhlen  wurden  zweimal  beobachtet.  —  Ich  ordne  die  Zahlen  zu 
folgender  Tabelle: 


-1 

1 

Stirnhöhle: 

vertikale  Höhe: 

frontale  Breite: 

sagittale  Tiefe 

^1 

1 

rechts : 
links: 

18  mm 
12    „ 

23  mm 
15    „ 

9  mm 

8    „ 

1^ 

j 

Stirnhöhle : 
rechts : 

12  mm 

15  nun 

7  mm 

1 

links: 

15    „ 

17    „ 

8    „ 

Hieraus  geht  hervor,  dass  schon  bei  11jährigen  Kandem  die  Stirn- 
höhlen Maasse  besitzen  können,  die  denen  der  Erwachsenen  sehr  nahe 
stehen.  —  In  einem  folgenden  Kapitel  (V)  bespricht  der  Verfasser  die 
Anatomie  und  Topographie  der  Stirnhöhlen  (S.  15 — 73).  Nachdem  zu- 
nächst das  Stirnbein  beschrieben  worden  ist  —  der  Verfasser  bezeichnet 
dabei  die  Lamellen  des  Stirnbeins  als  vordere  und  hintere,  um  den 
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inissYerständlichen  Ausdruck  „Lamina  externa  uod  interna''  zu  vermeiden 
—  geht  der  Verfasser  auf  die  Schilderungen  der  Stirnhöhlen  ein,  wie 
sie  von  verschiedenen  Autoren  bisher  geliefert  worden  sind:  er  verwirft 
das  System  Hajeks  und  schliesst  sich  an  die  Darstellungen,  die  Tare- 
nezki  (St.  Petersburg)  und  Boege  (Königsberg)  gegeben  haben,  an 
den  Vergleich  jeder  Stirnhöhle  mit  einer  Pyramide,  deren  Basis  nach 
unten  gerichtet  ist.  Er  hebt  —  und  mit  vollem  Recht  —  hervor,  dass 
diese  Schilderung  freilich  nur  für  vollkommen  regelmässig  ausgebildete 
Stirnhöhlen  gilt. 

Der  Verfasser  unterscheidet: 

eine  vordere  Stirnwand  (Paries  anterior  s.  frontalis), 
eine  hintere  Stirnwand  (Paries  posterior  s.  cerebraüs), 
eine  zur  Mitte  gekehrte  Wand  (Paries  medialis  s.  septum  sinuum), 
eine  untere  oder  Augenhöhlenwand,   d.  h.  die  Basis  (Paries  in- 
ferior s.  coUateralis). 

Der  Verfasser  beobachtete  eine  unregelmässige  Form  beider  Stirn- 
höhlen: in  12,40/0  (Boege  10,50^/0),  der  rechtsseitigen  Höhle  14 > 
(Boege  16®/o),  der  linksseitigen  Höhle  7>  (Boege  4<>/o).  Es  ergibt 
sich  daraus,  dass  die  linke  Stirnhöhle  seltener  als  die  rechte  von  der 
Form  einer  Pyramide  abweicht.  Der  Verfasser  meint,  man  solle  diese 
Ausdrücke  regelmässig  und  unregelmässig  fallen  lassen  und  lieber  zwei 
Kategorien:  rudimentäre  und  vollständig  entwickelte  Stirn- 
höhlen unterscheiden.  Unter  den  rudimentären  soll  man  die  kleinen 
rundlichen  Bildungen  von  der  Grösse  einer  Erbse  oder  Bohne  verstehen, 
die  im  Nasenteil  des  Stirnbeins  gelegen  und  keine  Mündung  zeigen. 
Unter  den  vollständig  entwickelten  Stirnhöhlen  sind  solche  zu 
verstehen,  die  in  dem  supraorbitalen  Teil  des  Stirnbeins  gelegen  sind 
und  sowohl  seitlich,  wie  nach  oben  und  nach  hinten  sich  erstrecken. 

Aus  der  nun  folgenden,  sehr  ausführlichen  Schilderung  der  Stirn- 
höhlen auf  Grund  umfassender  Messungen,  die  in  grossen  Zahlentabellen 
zusammengestellt  sind,  greifen  wir  folgendes  heraus: 

Die  vordere  Wand  gehört  vollständig  dem  vertikalen  Teil  des 
Stirnbeins  an,  sie  wird  begrenzt  nach  unten  durch  den  .Orbitalrand, 
medianwärts  durch  die  Mittelebene;  die  obere  Grenze  der  vorderen 
Wand  ist  sehr  unbeständig,  sie  kann  nur  aimähernd  bestimmt  werden. 
Die  vordere  Wand  ist  leicht  gewölbt.  Sie  ist  am  dicksten,  ihre  Haupt- 
stärke schwankt  zwischen  1 — 8  mm;  es  ist  das  abhängig  von  der  mehr 
oder  weniger  starken  Ausbildung  der  Arcus  superciliares,  d.  h.  dem  Alter. 
Nach  den  Messungen  des  Verfassers  ist  die  Dicke  der  vorderen  Wand 
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im  Mittel  2,5  mm.     Bisweilen  ist  die  vordere  Wand  so  dünn,  dass  sie 
als  durchsichtig  bezeichnet  werden  kann. 

Die  untere  Wand  (der  Boden  der  Höhle,  die  Basis  der  Pyramide) 
muss  in  zwei  Abschnitte  geteilt  werden:  in  den  nasalen  imd  den  orbi- 
talen Teil;  der  orbitale  Teil  liegt  lateral  vom  nasalen;  er  bildet  gleich- 
zeitig die  obere  Wand  der  Orbita;  seine  Ausdehnung  ist  schwankend; 
er  ist  in  sagittaler  Richtung  leicht  gewölbt.  Die  Form  der  unteren 
Wand  ist  annähernd  dreieckig,  die  drei  Seiten  werden  gebildet  vorn 
durch  die  Orbital  wand;  medial  durch  die  Stirnnaht,  die  Lamina  papy- 
racea  des  Siebbeins  und  den  oberen  Rand  des  Tränenbeins.  Das  seit- 
liche (orbitale)  Gebiet  der  Wand  ist  ausserordentlich  dünn,  oft  nur  so 
dünn  wie  ein  Papierblatt,  —  nach  Beobachtungen  Tarenezkis  kann 
die  Knochenwand  stellenweise  vollständig  atrophieren,  so  dass  sie 
rundUche  Löcher  besitzt,  die  nur  durch  die  Schleimhaut  verschlossen 
werden.  —  Das  mediane  (nasale)  Gebiet  der  unteren  Wand  ist  eine 
kleine,  unebene,  fast  horizontale  Fläche,  durch  die  die  Stirnhöhle  von 
den  eigentlichen  Zellen  des  Siebbeins  getrennt  wird.  —  An  der  unteren 
Wand  und  zwar  dort,  wo  sie  an  die  mediale  Wand  anstösst,  jedoch 
mehr  hinten  als  vorne,  befindet  sich  die  trichterförmige  Einmündunga- 
stelle der  Stirnhöhle  in  den  mittleren  Nasengang.  Die  Öffnung  ist  etwa 
15—20  mm  von  der  Vorderfläche  des  Schädels  entfernt. 

Die  hintere  Wand  (Paries  posterior  s.  cerebralis)  gehört  sowohl  dem 
vertikalen  wie  dem  horizontalen  Teil  des  Stirnbeins  an,  sie  ist  beträchtlich 
dünner  als  die  vordere  Wand ;  sie  beträgt  nach  den  Messungen  des  Verfassers 
nur  1 V« — 2  mm.  Häufig  besteht  sie  nur  aus  der  hinteren  Lamina  vitrea 
(1.  interna)  ohne  Diploe;  sie  ist  so  dünn  wie  gewöhnliches  Schreibpapier. 

Die  mediale  Wand  (Paries  medialis;  Septum  sinuum)  ist  die 
Scheidewand  zwischen  den  beiderseitigen  Stirnhöhlen,  sie  liegt  gewöhn- 
lich in  der  sagittalen  Ebene,  sie  ist  dünn  und  falls  sie  an  einer  Fläche 
vorgewölbt  (konvex)  ist,  ist  sie  an  der  anderen  vertieft  (konkav).  Die 
Form  der  Wand  ist  meistens  dreieckig.  Die  Mächtigkeit  ist  wechselnd; 
sie  schwankt  zwischen  der  Dünne  eines  Papierblattes  bis  zu  8 — 9  mm; 
nur  in  zwei  Fällen  betrug  die  Dicke  17  mm.  Bemerkenswert  ist,  dass 
so  dünn  das  Septum  auch  ist,  nie  Defekte  oder  Öffnungen  darin  durch  den 
Verfasser  beobachtet  wurden.  Andere  Autoren  beobachteten  Öffnungen 
im  Septum  (Hyrtl,  Verga).  Boege  fand  unter  203  Schädeln  nur  in 
drei  Fällen  eine  Öffnung  in  dem  Septum.  Bisweilen  liegt  das  Septum 
nicht  in  der  Mittelebene,  sondern  weicht  nach  rechts  oder  links  ab. 
Der  Verfasser  fand  eine  mediane  Stellung  in  51,2  ^/o  eine  Abweichung 
nach  rechts,  23,6  ^/o  eine  Abweichung  nach  links,  25,2  ®/o. 
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Man  vergleiche  dazu  die  Abbildungen  Nr.  4 — 14  in  der  Tabelle  I 
auf  S.  30.  —  Das  vollständige  Fehlen  der  Scheidewand  hat  Verfasser 
nie  beobachtet.  Einige  Autoren  (Taren ezki)  haben  noch  suplementäre 
Scheidewände  beschrieben,  so  dass  drei  und  noch  mehr  voneinander 
getrennte  Stirnhöhlen  vorliegen.  Der  Verfasser  meint,  dass  es  sich  in 
solchen  Fällen  nicht  um  Stirnhöhlen,  sondern  um  einzelne  Zellen  des 
Siebbeinlabyrinths  gehandelt  habe,  die  sich  gleichsam  in  die  Stirnhöhle 
hineingedrängt  hätten. 

Über  die  genauen  Mitteilungen  des  Verfassers  in  betreff  der  Masse 
sind  die  Tabellen  11 — VIII  und  die  daran  geknüpften  Erörterungen  zu 
vergleichen.    Ich  begnüge  mich  hier  mit  den  Ergebnissen  (Tab.  TI  S.  41). 

Durchmesser  der  Stirnhöhlen  in  Millimetern: 


vertikal: 

frontal: 

sagittal: 

r. 

1. 

r. 

1. 

r. 

1. 

im  Mittel 

Minimum  und  Maximum 

23,1 
6—50 

24,3 
5-66 

25,4 
8-65 

28,1 

8-67 

1 

13,2 
3-32 

13,8 
4-40 

Hiernach  schwankt  das  Maass  des  vertikalen  und  transversalen 
Durchmessers  am  häufigsten  zwischen  20—30  mm,  des  sagittalen  Durch- 
messers von  6 — 15  mm.  Der  senkrechte  und  der  quere  Durchmesser 
kommen  in  den  meisten  Fällen  einander  sehr  nahe;  es  besteht  eine  ge- 
wisse Beziehung  zwischen  beiden;  bei  Vergrösserung  eines  der  beiden 
Durchmesser  nimmt  der  andere  auch  zu. 

Der  Verfasser  hat  auch  die  Maasse  der  Stirnhöhlen  bei  den  ver- 
schiedenen Geschlechtem  untersucht  (Maasse  vergl.  Tab.  VII,  S.  50). 


vertikal: 

transversal: 

sagittal: 

r.               L 

r. 

1. 

r. 

1. 

43  männliche  Schädel   . 
19  weibliche  Schädel     . 

24,0           23,4 
21,8           28,4 

25,2 
24,0 

27,7 
32,0 

11,5 
13,0 

12,0 
16,2 

Der  Verfasser  meint,  man  könne  daraus  den  Schluss  ziehen,  dass 
bei  Weibern  die  Maasse  der  linken  Stirnhöhle  grösser  als  bei  Männern 
sind  und  weiter,  dass  überhaupt  die  mittleren  Maasse  der  Weiber 
grösser  als  bei  Männern  sind,  jedenfalls  seien  die  Maasse  nicht  geringer 
als  bei  Männern,  wie  einzelne  Autoren  behauptet  haben.  —  Dazu  be- 
merke ich,  dass  die  Zahl  der  von  Milosla  wski  gemessenen  weiblichen 
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Schädel  (19)  zu  gering  ist,  um  so  weit  tragende  Schlüsse  daraus  zu  ziehen. 
Im  übrigen  scheint  mir  die  Frage  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung. 

Der  Verfasser  hat  auch  sehr  genaue  Messungen  und  Berechnungen 
vorgenommen  in  bezug  auf  die  Verhältnisse  der  Stirnhöhle  zu  den 
übrigen  Nebenhöhlen  der  Nase  (S.  54—58),  weil  behauptet  worden  ist, 
dass  die  Maassverhältnisse  der  verschiedenen  Nebenhöhlen  zueinander  in 
Beziehung  ständen,  d.  b.  wenn  eine  Höhle  grösser  sei,  hätte  die  andere 
eine  kleinere  Ausdehnung. 

Es  wird  deshalb  gemessen:  der  Sinus  maxillaris  (Antrum 
Highmori).  Der  Verfasser  vergleicht  den  Sinus  maxillaris  mit  einer  drei- 
seitigen Pyramide,  deren  Basis  nach  oben  gekehrt  durch  die  untere 
Wand  der  Orbita  hergestellt  ist,  während  die  Spitze  dem  Proc.  alveolar, 
zugekehrt  ist.  Der  vertikale  Durchmesser  wurde  von  der  Basis  zur 
Spitze  gemessen.  Als  transversaler  Durchmesser  wurde  der  Abstand 
der  vorderen  von  der  hinteren  Wand,  d.  h.  die  Basis  der  Pyramide  ge- 
messen. (Hier  stimmt  nicht  alles,  wenn  der  Verfasser  den  Raum  mit 
einer  dreiseitigen  Pyramide  vergleicht,  so  kann  er  unmöglich  vier  Seiten- 
wände haben.)  Bei  einer  Pyramide  kann  man  nur  die  Höhe  —  vertikal  — 
messen  und  ausserdem  die  Basis.  Ich  würde  den  Raum  der  Kiefer- 
höhle auch  nicht  mit  einer  Pyramide  vergleichen,  sondern  entweder  mit 
einer  stark  abgestumpften  Pyramide  oder  einem  unregelmässigen  drei- 
seitigen Prisma.  (Ref.)  Die  Sinus  sphenoidales  vergleicht  der  Ver- 
fasser einem  Viereck  —  er  meint  ofiEenbar  ein  Parallelepiped  —  er 
hat  auch  hier  die  vertikalen,  sagittalen  und  transversalen  Maasse  ge- 
nommen. Da  es  unmöglich  ist,  die  grossen  Zahlenreihen  hier  wieder« 
zugeben,  so  begnüge  ich  mich  mit  dem  sehr  einfachen  Ergebnis:  die 
Maasse  aller  Nebenhöhlen  der  Nase  kompensieren  einander  nicht,  son- 
dern harmonieren  untereinander;  bei  grossen  Kieferhöhlen  sind  auch 
grosse  Stirnhöhlen  und  Keilbeinhöhlen  zu  erwarten.  (Man  vergl.  dazu 
Tab.  XI  auf  S.  56  u.  57.) 

Der  Verfasser  hat  auch  den  Rauminhalt  der  Stirnhöhlen  und 
der  anderen  Nebenhöhlen  und  zwar  nach  der  Methode  Brühls  durch 
Anfüllen  der  Höhle  mit  Woodschem  Metall  zu  bestimmen  versucht. 
Blumenbach  schätzt  den  Rauminhalt  einer  Stirnhöhle  etwa  auf 
^/2  Pariser  KubikzoU,  B  o  y  e  r  bestimmte  den  Inhalt  auf  4  ccm.  Die  genauen 
Zahlen  sind  in  Tabelle  XII  und  XIII  Nr.  62  und  63  zusammengestellt. 
Das  Ergebnis  ist:  der  Rauminhalt  der  rechten  Stirnhöhle  schwankt 
zwischen  2,5—5,5  ccm,  der  Rauminhalt  der  linken  Stirnhöhle  dagegen 
zwischen  2,2—11,8,  das  Mittelmass  der  i  echten  Stirnhöhle  ist  daher  etwa 
4  ccm,  der  linken  Stirnhöhle  etwa  5,4  ccm.    FolgUch  ist  auch  hierdurch 
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festzustellen,  dass  die  linke  Stirnhöhle  grösser  als  die  rechte  ist. 
Ferner  ergibt  sich,  dass  die  Raumentwickelung  der  einzelnen  Höhlen 
miteinander  harmoniert,  oder  anders  ausgedrückt,  gleichen  Schritt  hält; 
eine  Kompensation  findet  nicht  statt.  Auf  Grund  der  einzelnen  Mes- 
sungen war  dies  Ergebnis  vorauszusehen. 

Die  Frage  nach  dem  Fehlen  der  Stirnhöhlen  ist  sehr  verschieden 
beantwortet  worden  und  zwar  deshalb,  weil  einzelne  Autoren  (Tare- 
nezki)  die  kleinen  rudimentären  Höhlen  vollkommen  übersehen  haben, 
während  andere  Autoren  (Boege)  sie  meist  als  Höhlen  in  Rechnung  zogen. 
Der  Verfasser  hat  die  rudimentären  Stirnhöhlen  als  nicht  vorhanden 
betrachtet,  deshalb  findet  er  unter  140  Schädeln  keine  Stirnhöhlen  in 
17  Fällen  (12,l**/o),  das  Fehlen  einer  Stirnhöhle  und  zwar  der  rechten 
in  11  Schädehi  (7 ^o),  der  linken  in  8  Schädeln  (5%).  Es  stimmt  das 
mit  den  Ergebnissen  Tarenezkis,  der  auch  bei  13^/o  der  Schädel  keine 
Stirnhöhlen  tral  Die  grossen  Zahlen  Boeges  (Fehlen  beider  Stirnhöhlen 
in  4,9 ®/o,  rechts  4,4 7o,  links  2,5 7o,  sind  dadurch  zu  erklären,  dass  er 
einen  anderen  Maasstab  anlegte. 

Schliesslich  verweilt  der  Verfasser  lange  bei  Erörterung  der  Frage 
ob  eine  Vermehrung  der  Stirnhöhlen  vorkommt,  d.  h.  ob  Fälle  be- 
kannt sind,  in  denen  auf  der  einen  oder  anderen  Seite  statt  einer  zwei 
Stirnhöhlen  beobachtet  wurden.  Die  Tatsache  des  Vorkommens  steht 
fest,  aber  man  hat  dann  die  eine  (s.  suplementäre)  Höhle  als  eine  Zelle 
des  Siebbeinlabyrinths  gedeutet.  Dieser  Ansicht  neigt  der  Verfasser  auch  zu. 

Weiter  hat  der  Verfasser  versucht  (Kap.  VI,  S.  74—93)  die  Frage 
zu  beantworten,  ob  Beziehungen  zwischen  der  Schädelform  und  der  Form 
und  Grösse  der  Stirnhöhlen  bestehen.  Die  gewonnenen  Zahlen  sind  in  den 
Tabellen  XIV— XXIX  zusammengestellt  und  die  Ergebnisse  eingehend 
erörtert.  Es  wurden  gemessen  55  Brachycephalen,  45  Subbrachycephalen, 
13  Mesocephalen,  18  Subdolichocephalen  und  9  Dolichocephalen,  ferner 
64  hohe,  24  mittelhohe  und  52  niedrige  Schädel.  Ferner  wurden  be- 
stimmt die  Beziehungen  der  Maasse  der  Stirnhöhlen  zu  dem  Höhen- 
durchmesser, zum  grössten  und  kleinsten  Stirndurchmesser,  zum  Längen- 
durchmesser des  Schädels,  zu  den  Orbitalmassen,  ferner  die  Beziehungen 
der  Stirnhöhle  zu  den  Gesichtsmassen. 

Alle  Zahlen  muss  ich  beiseite  lassen,  ich  hebe  nur  folgendes  hervor: 
Je  grösser  der  Stimdurchmesser  (Breitendurchmesser  des  Schädels  in  der 
Stimgegend),  um  so  grösser  sind  auch  die  Durchmesser  der  Stirnhöhlen 
nach  allen  Richtungen,  insbesondere  in  querer  Richtung;  je  geringer 
der  Stirndurchmesser  ist,  um  so  geringer  ist  auch  die  Ausdehnung  der 
Stirnhöhlen  in  transverser  Richtung. 
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Auf  S.  93  gibt  der  Verfasser  folgendes  Resumö  seiner  kraniologi- 
sehen  Untersuchungen: 

1.  Die  Form  des  Schädels  hat  einen  beträchtlichen  Einfluss  auf  die 
Maasse  der  Stirnhöhle. 

2.  Es  kann  festgestellt  werden  eine  besondere  Beziehung  zwischen 
den  Maassen  der  Stirnhöhle  und  dem  Höhendurchmesser,  den  grössten 
und  kleinsten  Stirndurchmessern  und  der  Breite  der  Orbita. 

3.  In  brachycephalen  Schädeln  sind  die  Maasse  der  Stirnhöhlen 
grösser,  als  in  dolichocephalen ;  in  den  Übergangsformen  tritt  diese  Tat- 
sache nicht  hervor. 

4.  Die  Höhe  der  Stirnhöhlen  ist  in  direkt  proportionaler  Beziehung 
zu  den  Maassen  des  Stirnteils  des  vertikalen  Schädelbogens. 

5.  Das  sagittale  Maass  der  Stirnhöhlen  ist  in  direkt  proportionaler 
Beziehung  zum  Längsdurchmesser  des  Schädels. 

6.  Das  Fehlen  der  Stirnhöhlen  steht  in  keiner  Beziehung  weder  mit 
der  Form  des  Schädels  noch  mit  anderen  krauiologischen  Besonderheiten; 
es  ist  das  Ergebnis  der  individuellen  Entwickelung  der  Schädelknochen. 

Im  VII.  Kapitel  untersucht  der  Verfasser  die  Stirnhöhlen  eines 
metopischen  Schädels  (S.  94—103).     Das  Ergebnis  ist: 

1.  In  metopischen  Schädeln  (in  Schädeln  mit  erhaltener  Stimnaht) 
fehlen  die  Stirnhöhlen  auf  beiden,  wie  auf  einer  Seite,  doppelt  so  häufig, 
als  an  gewöhnlichen  Schädeln. 

2.  Wenn  in  metopischen  Schädeln  die  Stirnhöhlen  vorhanden  sind, 
so  können  sie  das  gewöhnliche  Maass  haben,  sie  können  aber  auch  grösser 
oder  kleiner  sein;  am  häufigsten  sind  die  Maasse  geringer. 

Im  VIII.  Kapitel  (S.  104-110)  bespricht  der  Verfasser  das  Ver- 
fahren, die  Stirnhöhlen  zu  durchleuchten  nach  dem  Vorgange  von  Vohsen 
und  Turner;  seine  Erfahrungen  mit  dem  Durchleuchten  der  Höhlen 
am  Schädel  sind  der  Angelegenheit  nicht  günstig;  unter  einer  sehr 
grossen  Anzahl  von  Schädeln  gelang  es  ihm  nur  an  sehr  wenigen,  eine 
Durchleuchtung  zu  beobachten. 

Weiter  folgt  (Kapitel  IX,  S.  110 — 141)  eine  sehr  genaue  anatomisch- 
topographische Beschreibung  der  Seitenwände  der  Nasenhöhle,  wobei 
die  zahlreichen  individuellen  Abweichungen  der  Einmündungen  der 
Nebenhöhlen  in  die  Nasengänge  berücksichtigt  werden ;  ferner  Elapitel  X 
(S.  142 — 148)  eine  Erörterung  über  die  Sondierung  der  Stirnhöhlen ;  Ka- 
pitel XI  (S.  149 — 165)  die  Bedeutung  der  Stirnhöhlen  in  der  Anthro- 
pologie; Kapitel  XII  (S.  166—174)  die  physiologische  Bedeutung  der 
Stirnhöhlen;  Kapitel  XIII  die  operative  Chirurgie  der  Stirnhöhlen.  —  Den 
Abhandlungen  ist  ein  sehr  genaues  —  164  Nummern  umfassendes  — 
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Literaturverzeichnis  und  eine  Anzahl  Tabellen  mit  den  Schädelmaassen 
beigefügt. 

26.  Batajew  beschreibt  einen  seltenen  Fall:  eine  auf  beiden  Seiten 
-existierende  anomale  gelenkige  Verbindung  zwischen  dem  grossen 
Hörn  des  Zungenbeins  und  dem  oberen  Rande  des  Schild- 
knorpels. Die  Verbindung  ist  durch  besondere  knorpelige  Fortsetzungen 
hergestellt. 

Der  Kehlkopfknorpel  hat  die  normale  Form  und  Gestalt,  wie  es 
•einem  Manne  in  den  mittleren  Jahren  zukommt. 

Die  Abnormität  betrifft  den  oberen  Rand  des  Schildknorpels. 
In  der  Mitte  des  oberen  Randes  jeder  Seitenplatte  befindet  sich  ein  nach 
oben  gerichteter  breiter  Fortsatz.  Sowohl  der  obere  Rand  der  Platte 
wie  der  Fortsatz  sind  verknöchert.  Hinter  diesem  Fortsatz  fällt  der 
obere  Rand  der  Seitenplatte  stark  ab  und  erhebt  sich  dann  zur  Bildung 
des  oberen  Hernes  der  Seitenplatte.  Die  oberen  Hörner  haben  eine 
Länge  von  22  mm,  die  Enden  sind  durch  ein  kurzes  Band  mit  dem 
grossen  Hörn  des  Os  hyoides  verbunden.  Eine  Gartilago  triticea  ist  in 
diesem  Band  nicht  vorhanden.  Die  abnormen  breiten  Fortsätze  des 
oberen  Randes  der  Schildknorpelplatte  sind  an  beiden  Seitenplatteu  in 
gleicher  Grösse  vollkommen  symmetrisch  vorhanden.  Die  Längenaus- 
dehnung jedes  Fortsatzes  beträgt  14  mm,  die  Höhe  5  mm,  die  Dicke 
6  mm.  Entsprechend  den  beiderseitigen  Fortsätzen  des  Schildknorpels 
bestehen  am  unteren  Rand  des  grossen  Zungenbeinhorns  ebenso  grosse 
und  gleichgestaltete  knorpeUge  Fortsätze.  Entsprechend  dem  Rand  der 
Seitenplatte  der  Schildknochen  sinkt  der  untere  Rand  des  grossen  Zungen- 
beinhorns gleichsam  herab,  und  dadurch  entsteht  ein  breiter  Fortsatz 
von  derselben  Grösse,  wie  der  betrefEende  Fortsatz  des  Schildknorpels. 
Beide  Fortsätze,  der  obere  (Zungenbein)  und  der  untere  (Schildknorpel) 
sind  in  ihrer  ganzen  Längenausdehnung  14  mm  miteinander  gelenkig 
vereinigt.  Eine  deutliche  Gelenkkapsel  und  eiue  kleine  Gelenkhöhle  sind 
erkennbar.  Man  kann  sogar  eine  geringe  Verschiebung  von  1 — 1,6  mm 
in  dem  Gelenk  wahrnehmen.  Der  Körper  des  Zungenbeins  ist  stark 
entwickelt;  er  ist  mit  den  Hörnern  noch  nicht  verschmolzen;  die  kleinen 
Homer  sind  kurz  und  die  Verbindungen  mit  dem  Proc.  styloideus  sind 
nur  schwach  (Figur  1). 

Bemerkenswert  ist,  dass  infolge  dieser  doppelseitigen  Verbindung 
des  oberen  Schildknorpelrandes  mit  dem  unteren  Rande  der  grossen 
Zungenbeinhörner  der  Abstand  zwischen  Schildknorpel  und  Zungenbein 
nur  gering  ist.    Die  zwischen  beiden  Gelenken  ausgespannte  Membrana 
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byo-thyreoidea  ist  dadurch  jederseits  in  zwei  Stücke  geteilt ;  der  vordere 
Abschnitt  ist  kurz,  der  hintere  lang.  Dazu  kommt,  dass  der  Körper  des 
Zungenbeins  schräg  nach  oben  gerichtet  ist  (vergl.  Fig.  l). 

Der  Schildknorpel  ist  zum  Teil  verknöchert.  Auch  der  Ringknorpel 
ist  zum  Teil  verknöchert;  nur  die  untere  Hälfte  ist  noch  knorpelig. 
Die  Cartilago  interthyreroidea  ist  in  ihrem  unteren  Abschnitt  auch  ver- 
knöchert. 

Der  Verfasser  knüpft  daran  noch  einige  Bemerkungen  in  betreff 
der  Bildungsgeschichte  und  der  vergleichenden  Anatomie  des  Kehl- 
kopfes und  der  anliegenden  Teile.  Auch  der  Embryo  des  Menschen 
zeigt  einige  Paar  Kiemenbogen  während  der  zweiten  Hälfte  des  ersten 
Monats.  Zwischen  den  einzelnen  Kiemenbogen  jeder  Seite  sind  freie 
Membranen  ausgespannt.  An  der  vorderen  (ventralen)  Fläche  des  Halses 
existieren  zwischen  den  gleichnamigen  Bögen  beider  Seiten  Verbindungs- 
stücke, sogen.  Copulae.  Auf  Grundlage  des  ersten  Paares  der  Kiemen- 
bogen entsteht  der  Unterkiefer.  Aus  dem  zweiten  Paar  der  Kiemen- 
bogen entstehen  die  kleinen  Homer,  aus  dem  dritten  Paar  die  grossen 
Homer  des  Zungenbeins;  die  Copula  in  der  Mitte  ist  beiden  Paaren  ge- 
meinsam —  es  ist  der  Körper  des  Zungenbeins.  Nach  Ko  11  mann  hat 
der  Embryo  des  Menschen  sechs  Kiemenbogen-Paare,  das  vierte  Paar 
ist  von  dem  fünften  nur  durch  eine  feine  Furche  getrennt.  Aus  dem 
vierten  und  fünften  Paar  entwickelt  sich  der  Schildknorpel;  der  obere 
Teil  aus  dem  vierten,  der  untere  Teil  aus  dem  fünften  Kiemenbogen 
(Reichert,  Kollmann). 

Aus  den  Befunden  an  dem  oben  beschriebenen  Kehlkopf  lägst 
sich  schliessen,  dass  das  dritte  und  vierte  Kiemenbogen-Paar  sich  nicht 
so  vollständig  voneinander  getrennt  haben,  wie  es  eigentlich  hätte  ge- 
schehen sollen.  — 

27.  P.  Statkewitsch  beschreibt  die  Fascien  und  die  Muskehi 
am  Schwanz  des  Cercoleptes  caudivolvulus.  Ein  englischer  Forscher 
Berwick  Perrin  hat  freilich  die  Extremitäten-Muskeln  des  Wickel- 
schwanzes untersucht,  aber  über  die  Muskeln  des  Schwanzes  nichts  mit- 
geteilt. Der  Autor  findet,  dass  die  Schwanz-Muskeln  des  Cercoleptes 
caudivolvulus  dem  allgemeinen  charakteristischen  Typus  der  Lang- 
schwänze  der  Säugetiere  entsprechen,  allein  immerhin  einiges  Besondere 
zeigen. 

Die  allgemeine  Fascie  des  Schwanzes  (Fascia  caudalis  communis) 
ist  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  oberflächHchen  Fascie  der  Bjreuz- 
und  Lendengegend.    Die  Fascia  caudae  propria  ist  die  unmittelbare  Fort- 
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Setzung  der  eigentlichen  Kreuzbeinfascie ;    sie   ßcbliesst  in  Form   einer 
Röhre  die  Muskeln  des  Schwanzes  ein. 

Die  Muskeln  des  Schwanzes  sind: 

1.  M.  extensorius  caudae  externus  (M.  levator  caudae  ext.);  die 
unmittelbare  Fortsetzung  des  M.  longissimus  dorsi. 

2.  M.  extensorius  caudae  internus  (M.  levator  caudae  int). 

1  und  2  liegen  an  der  Dorsalfläche  des  Schwanzes  und  gehören 
physiologisch  zusammen. 

3.  M.  ischiocaudalis  (M.  obliquus  caudae). 

4.  Mm.  intertransversarii  caudae). 

3  und  4  liegen  seitlich  und  ziehen  den  Schwanz  zur  Seite. 

5.  M.  ileo-caudalis. 

6.  M.  pubocaudalis. 

7.  M.  flexorius  caudae  externus. 

8.  M.  flexorius  caudae  internus. 

5—8  hegen  an  der  Ventralfläche  des  Schwanzes  und  ziehen  den 
Schwanz  hinab.  — 


111.  Splanchnologie.    Angiologie  (Blut). 

29.  G.  J.  Wilga  hat  als  Doktor- Dissertation  eine  sehr  umfang- 
reiche (286  Seiten),  mit  vielen  Tabellen  und  Abbildungen  ausgestattete 
Abhandlung  über  die  Zähne  in  gerichtlich-medizinischer  Be- 
ziehung veröfEentUcht.  Wir  berücksichtigen  hier  nur  diejenigen  Kapitel, 
die  anatomisches  Interesse  beanspruchen  können,  während  die  anderen 
Abschnitte,  die  die  gerichtlich  medizinischen  und  zahnärztlichen  Verhält- 
nisse betreffen,  beiseite  bleiben. 

Im  ersten  Kapitel  (S.  1—39)  behandelt  der  Verf.  die  traumati- 
schen Beschädigungen  der  Zähne.  Im  zweiten  Kapitel  (S.  40 — 56) 
werden  die  Bisswunden  erörtert.  Im  dritten  Kapitel  (S.  56 — 140)  wird 
die  Identitätsbestimmung  mit  Hilfe  der  Zähne  untersucht.  £s  werden 
der  Reihe  nach  besprochen:  1.  die  Bestimmung  des  Alters;  2.  die  Be- 
stimmung des  Geschlechts;  3.  Feststellung  der  Identität  auf  Grund  der 
physiologischen  Eigenschaften  und  der  Anomalien  der  Zähne;  4.  Fest- 
stellung der  Identität  auf  Grund  von  Plomben  und  künstlichen  Zähnen 
(Veränderung  der  natürlichen  und  künstlichen  Zähne  unter  dem  Ein- 
fluss  hoher  Temperatur  und  unter  dem  Einfluss  der  Fäulnis);  5.  Fest- 
stellung der  Identität  auf  Grund  professioneller  Veränderung  der  Zähne, 
bedingt  durch  Traumen  oder  durch  chemische  Agentien ;  6.  Feststellung  der 
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Identität  auf  Grund  krankhafter  Veränderungen  der  Zähne.  —  Verfin- 
derung  der  Zähne  in  ihrer  Abhängigkeit  von  Allgemeinerkrankungen 
des  Organismus;  7.  Untersuchungen  einzelner  gesunder  Zähne.  Das 
vierte  Kapitel  (S.  141—242)  ist  betitelt:  Die  Maasse  der  Zähne, 
die  Zähne  in  anthropologischer  Beziehung.  Dieses  Kapitel 
enthält  ausserordentlich  mühsame  und  fleissige  Messungen  der  Zähne 
an  100  Soldaten.  Der  Verfasser  betont  mit  vollem  Recht,  dass  Ab- 
weichungen im  Bau  des  menschlichen  Körpers  fälschlich  als  Ano- 
malien angenommen  worden  sind,  während  nur  Varianten,  indi- 
viduelle Schwankungen  vorlagen.  Daher  sind  vor  allem  diese  Schwan- 
kungen auf  Grund  genauer  Messungen  festzustellen.  In  betreff  der 
Zähne  hegen  wenig  Messungen  vor  (Blace- Wedel stae dt),  die  der 
Verfasser  durch  seine  eigenen  Untersuchungen  zu  ergänzen  bestrebt  war. 

Er  untersuchte  100  gesunde  Soldaten  (Grossrussen)  im  Alter  von 
22 — 26  Jahren  aus  dem  Kreis  Borissoglebsk,  Gouv.  Jaroslaw.  Er  stellte 
seine  Erhebungen  und  Messungen  auf  Grund  eines  Blattes  (Zählkarte) 
an,  das  in  der  St.  Petersburger  hygienischen  Gesellschaft  zur  Unter- 
suchung der  Zähne  bei  den  Schulkindern  angefertigt  worden  war.  Um 
sich  über  etwaige  Beziehungen  der  Zähne  zu  bestimmten  anthropologi- 
schen Merkmalen  zu  belehren,  fügte  der  Verfasser  einen  anthropologi- 
schen Abschnitt  dem  Blatt  (Zählkarte)  hinzu.  Zur  Messung  der  Zähne 
nach  drei  Richtungen  benutzte  er  ein  Instrument,  das  er  sich  selbst 
konstruieren  liess  (Beschreibung  und  Abbildung  auf  S.  145).  Um 
die  Höhe  des  Gaumens  und  den  kleinen  Durchmesser  des  Kiefers  zu 
bestimmen,  benutzte  er  das  von  Tal  bot  angegebene  Instrument,  das 
er  etwas  veränderte  (Abbildung  Fig.  12  und  Beschreibu  ng  S.  148 
und  149).  Zu  bemerken  ist,  dass  der  Autor  unter  der  Bezeichnung 
„Kleiner  Kieferdurchmesser"  den  Abstand  zwischen  den  beiden 
zweiten  Molaren,  gemessen  am  Alveolar-Rande  an  der  lingualen  Flache 
der  beiden  Molaren  in  der  Ebene  zwischen  dem  zweiten  kleinen  und 
dem  ersten  grossen  Mahlzahne  versteht.  Zum  Messen  des  Längsdurch- 
messers des  Gaumens  wurde  auch  ein  Instrument  von  Talbot  (Fig.  13 
auf  S.  13  mit  Beschreibung)  in  Anwendung  gezogen.  Da  die  Zähne 
beider  Seiten,  der  rechten  und  linken,  um  ein  Zehntel  eines  Millimeters 
differieren,  so  begnügte  sich  der  Verfasser  mit  dem  Messen  nur  einer 
und  zwar  der  rechten  Seite.  Nur  bei  15  Individuen  wurden  beide 
Seiten  gemessen. 

Ferner  sucht  der  Verfasser  zu  ermitteln,  ob  zwischen  dem  Maass 
der  Zähne  und  einigen  anderen  anthropologischen  Tatsachen  gewisse 
Beziehungen  nachweisbar  seien,  und  zwar  stellt  er  folgende  Gruppen  auf; 
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1.  Haar-  und  Augenfarbe, 

2.  Körpergrösse, 

3.  Brustraaasse, 

4.  Kopfindex, 

5.  Verhältnis  der  unteren  Gesichtsbreite  zur  Gesichtslänge, 

6.  Gesichts-Index, 

7.  Gaumen-Index, 

8.  Oberkiefer-Index, 

9.  Unterkiefer-Index. 

Aus  der  grossen  Menge  der  Tabellen  gebe  ich  hier  zunächst  nur 
die  Tabelle  über  die  Maasse  der  Zähne  wieder,  wobei  ich  ausdrücklich 
bemerke,  dass  die  Anordnung  eine  etwas  andere  als  im  Original  ist. 

Maasse  der  Zähne  in  Millimetern. 
Oberkiefer. 


Maxim. 
Minim. 
Differenz 
Mittel 


7,0 

4,0 

3,0 

5,0  6,2!  6,75,7 

I      ii      I 


8,0'  6,5  7,5  |i  8,0 

4.0  3,5|4,0'l5,0 

4,0  3,0  3,5   3,0 
6,3 


Unterkiefer. 

8,0  11,0  8,0  11,0'  9,0  8,01  9,0'8,0:i0,0  11,0(|7,0  10,5' 12,017,0' 12,0  12,(> 

I      .       ii       .       I       II  .        I     . 


.1 


6,0  5,5   6,5'|  4,5  5,0!  6,014,5!  5,0   7,(^4,0   9,010,0^,0'  8,0   7,0 
5,0  2,5|  4,5|!  4,5  3,0    3,0 
8,5  6,7]  8,2|  6,6,6,4    7,8 


3,5'  5,0  4,0,3,0    1,5   2,03,0  4,0  3,0 
6,2|  6,41  8,^5,21  9,7  ll,4b,2|  9,6  10,^ 


Die  Wiedergabe  der  126  (einhundertsechsundz wanzig)  kleinen  Ta- 
bellen, die  eine  Beziehung  der  Zähne  zu  gewissen  anthropologischen 
Eigentümlichkeiten  betreflEen,  müssen  wir  bei  Seite  lassen.  Vielleicht, 
dass  die  Ergebnisse  an   einem  anderen  Orte  mitgeteilt  werden  können. 

Der  Verfasser  hat,  wie  aus  den  vielen  Tabellen  hervorgeht,  nicht 
allein  die  Zähne  gemessen,  sondern  auch  verschiedene  andere  Kennzeichen 
an  seinem  Material,  Farbe  der  Haare,  Körpergrösse  usw.  festgestellt. 

Ich  bedaure  nur,  dass  er  bei  seinem  grossen  Fleiss  und  der  grossen 
Ausdauer  nicht  auch  die  verschiedene  Färb«   der  Zähne  und  die  ver- 


Digitized  by 


Google 


542  L.  Stieda, 

schiedenen  Formen  der  Krone,  insbesondere  die  Zahl  der  Eauhöcker 
an  den  Zähnen  festgestellt  hat.  Es  haben  doch  Zahnfarbe,  Stellung  und 
Form  der  Eauhöcker  nach  allen  Richtungen,  anatomisch  wie  anthropo- 
logisch, grosse  Bedeutmiig. 

Das  V.  Kapitel  (S.  242—251)  behandelt  die  Zfthne  der  Idioten, 
Geisteskranken,  Verbrecher,  Prostituierten  und  Zwerge; 
das  VI.  Kapitel  (S.  252—261)  die  Zähne  bei  verschiedenen  Menschen- 
rassen; und  das  VII.  und  letzte  Kapitel  (S.  263 — 277)  die  professionellen 
Fehler  der  Zahnheilkünstler. 

Den  Schluss  bildet  ein  sehr  umfangreiches  Literaturverzeichnis  und 
die  Tabelle  der  Messungen  an  den  100  Soldaten. 

30.  Altuchow  beschreibt  einen  ungewöhnlich  langen  Proc.  ver- 
micularis.  Die  Abhandlung  ist  gleichzeitig  im  Anatomischen  An- 
zeiger, Bd.  XXII,  Jena  1903,  S.  206—210  unter  dem  Titel:  „ünge- 
wöhnhch  langer  Wurmfortsatz  Positio  mesenterica"  erscliienen. 

34.  W.  N.  Tonkow  beschreibt  zwei  Fälle  von  Anomalien  der 
Niere  des  Menschen.  Beide  Fälle  sind  sowohl  für  den  Fachanatomen, 
wie  für  den  Chirurgen  von  Interesse. 

Im  ersten  Falle  handelte  es  sich  um  die  Leiche  einer  Frau  in  den 
mittleren  Jahren.  Die  linke  Niere(man  vergl.  Taf.  I)  ist  etwas  kleiner 
als  gewöhnlich;  ihre  Länge  beträgt  8cm,  die  Breite  3,5  cm;  sie  liegt 
im  Niveau  des  I.  und  II.  Lendenwirbels  und  reicht  noch  in  das  (Jebiet 
des  Xn.  Brustwirbels  hinein.  Die  rechte  Niere  entspricht  dem  I. 
II,  ni.  und  der  oberen  Hälfte  des  IV.  Lendenwirbels,  sie  reicht  mit  ihrem 
kranialen  Ende  noch  etwas  ins  Gebiet  des  XII.  Brustwirbels  hinein ;  sie 
erscheint  stark  verlängert  und  sehr  breit,  ihre  Länge  beträgt  12,5  cm,  ihre 
Breite  5,5  cm,  unten  7  cm;  ausserdem  zeigt  sie  einen  oberen  und  einen 
unteren  Hilus,  dem  entsprechend  zwei  Harnleiter  und  eine  grössere  Anzahl 
von  Blutgefässen  als  gewöhnlich.  Die  spezielle  Beschreibung  muss  ich 
bei  Seite  lassen.  Nach  der  Auffassung  des  Verfassers  ist  die  rechte  — 
anomale  —  Niere  nicht  einfach  als  eine  Doppelniere  zu  bezeichnen; 
es  ist  auch  keine  einfache  Teilung  der  Niere  in  zwei  Lappen.  Der  obere 
grössere  Teil  entspricht  seiner  Lage,  Grösse  und  Form  nach  genau  der 
linken  Niere,  wogegen  der  untere  kleinere  Abschnitt  als  ein  akzessorischer 
aufzufassen  ist:  der  untere  Abschnitt  hat  sein  eigenes  Becken,  seinen 
eigenen  Ureter  und  seine  eigenen  Blutgefässe.  Erwähnenswert  ist  die 
grosse  Zahl  der  Nierengefässe  rechterseits :  die  rechte  Niere  besitzt  vier 
Arterien  und  sechs  Venen. 
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Im  zweiten  Falle  (Leiche  eines  jungen  Mannes)  hatte  die  linke 
Niere  ihre  normale  Gestalt,  Form  und  Lage,  dagegen  lag  die  rechte  Niere 
beträchtüch  tiefer,  sie  reichte  vom  Niveau  des  III.  und  IV.  Lendenwirbels 
zum  V.  Mit  ihrem  medialen  Rand  berührte  die  Niere  die  Vena  cava 
inferior. 

Der  Verfasser  madit  darauf  aufmerksam,  dass  man  bei  einem  Tief- 
stand der  Niere  (Dystopie)  eigentlich  kein  Recht  hat  von  einer  Senkung 
der  Niere  oder  einer  herabgesunkenen  Niere  zu  reden.  Die  Abweichung 
von  der  Norm  liege  darin,  dass  die  Niere  nicht  heraufgestiegen  sei,  — 
die  Niere  entwickele  sich  beim  Embryo  im  Gebiet  des  späteren  kleinen 
Beckens  und  rücke  allmählich  hinauf. 

35.  Frau  Krassuskaja  veröffentlicht  ihre  durch  sehr  gute  Ab- 
bildungen erläuterten  Ergebnisse  der  Untersuchungen  der  Blutgefässe 
des  Ureters  und  der  Nieren  des  Menschen  und  der  Säuge- 
tiere. Sie  arbeitete  zunächst  in  St.  Petersburg  im  biologischen  Labo- 
ratorium unter  Professor  Leshaft,  dann  im  anatomischen  Institute  zu 
Bern  unter  Leitung  von  Prof essor  Strasser.  Sie  untersuchte  mit  Hilfe 
von  Injektionsmethoden  die  Niere  des  Menschen  und  die  Nieren  fol- 
gender Tiere: 

Känguruh  (Marsupiaha), 

Ameisenbär  (Myrmecophaga  jubata,  Edentata), 

Delphinus  delphis  (Cetomorpha), 

Pferd,  Schwein  (Ungulata), 

Rind,  Schaf,  Antilope,  weisser  Hirsch  (Ruminantia), 

Maus,  weise  Ratte,  Hase,  Kaninchen,  Meerschweinchen  (Rodentia), 

Igel  (Insectivora), 

Bär  (der  gemeine  und  der  malaische),  Dachs;  Fischotter,  Katzen- 
frett (Bassaris  astuta), 

Hund,  Wolf,  Tiger,  Leopard,  Puma,  Serval,  Löwe,  Hauskatze, 
Luchs  (Carnivora), 

Makaki,  Pavian  (Pitheci). 

Bei  der  Untersuchung  wandte  die  Verfasserin  die  verschiedenen 
Methoden  an,  die  sie  in  einem  früheren  Aufsatz  (cf.  Bericht  V.  Wies- 
baden 1902,  S.  613,  Nr.  16)  geschildert.  Ich  habe  damals  einen  Auszug 
aus  der  sehr  umfangreichen  Arbeit  nicht  geliefert,  weil  ich  die  Arbeit 
nur  für  eine  Zusammenstellung  der  verschiedenen  in  der  Literatur  schon 
bekannten  Methoden  hielt.  Es  ging  aus  der  Abhandlung  nicht  hervor, 
dass  die  Verfasserin  auf  Grund  eigener  Erfahrungen  über  jene  Methoden 
berichtete.    Die  Verfasserin  gebrauchte  1.  zur  Untersuchung  der  Form 
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des  Nierenbeckens  und  des  Ureters  Injektionen  mit  harzigen  Massen, 
mit  Celloidin,  Gelatine,  Eiweiss  und  Tusche,  erhärtete  die  Nieren  in  Alkohol 
oder  Formalin,  fertigte  dann  Schnitte  aus  den  Präparaten,  2.  benützte 
die  Verfasserin  zur  Ermittelung  der  feinsten  Verzweigungen  der  Blut- 
gefässe Korrosionspräparate,  die  mittelst  harziger  Massen  dargestellt 
waren,  3.  zur  Untersuchung  der  feinen  Gefässverzweigungen  der  Mal- 
pighi sehen  Knäuel  benützte  sie  Korrosionspräparate,  die  mittelst  Cel- 
loidin gefertigt  waren,  4.  zur  Kontrolle  wurden  gefärbte  Gelatinemaaseo 
oder  wässerige  Farblösungen  mit  Glyzerin  verwandt.  Die  derartig  in- 
jizierten Niereu  wurden  in  Formol  und  Alkohol  erhärtet  und  dann  in 
Schnittserien  zerlegt. 

Die  Verfasserin  unterscheidet  im  Anschluss  an  die  geläufige  Ein- 
teilung drei  Hauptformen  der  Niere: 

1.  die  einfache  Niere, 

2.  die  gelappte  Niere, 

3.  die  zusammengesetzte  Niere;  hierhergehören  die  verschie- 
denen Formen  der  gelappten  Niere. 

Einfache  Nieren  (1.  Form)  sind  zu  finden  1.  bei  Echidna 
hystrix  und  bei  Ornithorhynchus  paradoxus.  Der  Ureter  beginnt  ohne 
Erweiterung  oder  mit  einer  ganz  geringen  Erweiterung  unmittelbar  an 
der  Niere;  in  der  Wandung  des  Ureters  sieht  man  die  Öffnungen  der 
Sammelkanälchen,  die  unter  scharfem  Winkel  in  den  Ureter  einmünden ; 
2.  Nieren,  deren  Ureteren  bei  ihrem  Beginn  eine  ganz  geringe  Erweite- 
rung —  ein  kleines  Nierenbecken  —  bilden,  in  welches  eine  konisch 
geformte  Papille  der  eigentlichen  Niere  hineinragt;  hier  an  der  Papille 
liegen  die  Öffnungen  der  einmündenden  Kanälchen.  Hierher  gehören 
die  Nieren  einiger  Affen  (Pavian,  Makak);  die  Niere  der  Nager  (Ratte, 
Maus,  Meerschweinchen). 

IL  Die  gelappte  Niere  stellt  gleichsam  eine  zusammengesetzte 
Niere  dar,  die  aus  einer  Summe  kleiner  einfacher  Nieren(reniculi)  vom 
Typus  der  zweiten  Art  der  ersten  Form  besteht.  Aus  jedem  einzelnen 
Lappen  (aus  jeder  einzelnen  Primär-Niere)  beginnt  mit  einer  leichten 
Erweiterung  ein  Kanal  (gleichsam  ein  Ast  des  Ureters);  die  Äste  drei 
oder  vier  fliessen  zusammen  zu  grossen  Ästen,  die  schliesslich  zwei 
grosse  Äste,  einen  kaudalen  und  einen  kranialen  bilden;  aus  diesen 
beiden  entsteht  der  Ureter.  In  einer  solchen  Niere  entsteht  der  Ureter 
aus  Ästen,  deren  Zahl  der  Anwesenheit  der  Läppchen  entspricht;  die 
Zahl  dieser  Läppchen  kann  bis  zu  200  und  mehr  betragen.  Die  ersten 
Äste  mit  ihren  als  Calices  (Kelchen)  zu  bezeichnenden  Erweiterungen 
entsprechen  genau  dem  Nierenbecken  der  Niere  der  zweiten  Art  der 
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ersteD  Form.  Jedes  Läppchen  hat  wie  bei  der  einfachen  Niere  auch  hier 
seine  Papille.  Solche  Nieren  finden  sich  bei  vielen  Cetamorphen,  z.  B. 
beim  Delphin;  beim  Bären,  dem  gewöhnUchen  wie  bei  dem  malaischen. 

in.  Die  dritte  Form:  Dazu  gehören  die  verschiedenen  Formen 
der  gelappten  Niere:  wobei  entweder  die  einzelnen  Teile  der  Läppchen 
verschmolzen  oder  einfacher  die  beiden  Arten  der  ersten  Form  mit- 
einander kombiniert  sind.  Auf  die  einzelnen  hier  ausführlich  be- 
sprochenen Veränderungen  der  Form  kann  hier  nur  hingewiesen  werden. 

Es  werden  nun  im  weiteren  Verlauf  die  Arterien  und  Venen,  ihre 
verschiedenen  Verhältnisse  zueinander  besprochen  und  beschrieben,  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  drei  Hauptformen  der  Nieren. 

Die  ausführlichen  Erörterungen  lassen  sich  nicht  verkürzt  wieder- 
geben.    Die  Ergebnisse  sind  in  29  Sätze  zusammengefasst: 

1.  In  der  einfachen  Niere  teilt  sich  die  Arterie  im  Hilus  in  zwei 
Hauptäste;  die  Vene  setzt  sich  aus  zwei  Ästen  zusammen,  die  den  entgegen- 
gesetzten Flächen  der  Niere,  der  ventralen  und  dorsalen  entsprechen. 

2.  Die  Verzweigung  der  Arterien  und  die  Zusammensetzung  der 
Venen  der  gelappten  Niere  (mit  vollständig  getrennten  Lappen)  ent- 
spricht sowohl  der  Zahl  wie  der  Länge  der  Zweige,  wie  der  Zahl  der 
Äste  des  Ureters;  nur  beim  Eintritt  der  Arterien  und  Venen  in  die 
Nierenlappen  verdoppelt  sich  die  Zahl  der  Arterien  und  Venen  ent- 
sprechend den  beiden  entgegengesetzten  Flächen  der  Läppchen  wie  bei 
der  einfachen  Niere. 

3.  Die  Teilung  der  Arterien  und  Bildung  der  Venen  in  der  Niere 
mit  mehr  weniger  verschmolzenen  Läppchen,  entspricht  genau  den  ur- 
sprüngUchen  Teilen  des  Nierenbeckens  und  dessen  Kelches.  Die  zu 
den  teilweise  verschmolzenen  Läppchen  (Pyramiden)  der  Niere  hinzu- 
tretende Arterie  teilt  sich  in  zwei  Hauptäste,  ebenso  wie  die  Vene  aus 
zwei  Hauptästen  sich  zusammensetzt;  die  Äste  entsprechen  den  be- 
treffenden Verschmelzungsflächen  der  Läppchen. 

4.  Die  Stämmchen  der  Nierengefässe,  die  in  einer  einfachen  Niere, 
in  einem  Nierenlappen  oder  in  einer  Pyramide  an  einer  oder  beiden 
Oberflächen  hinziehen,  teilen  sich  in  3— 5  sekundäre  Äste. 

5.  Diese  sekundären  Äste  (Arterien  wie  Venen)  treten  in  die  Grenz- 
schicht ein,  verlaufen  entsprechend  der  konvexen  Oberfläche  der  Niere, 
verzweigen  sich  und  bilden  ein  System  bogenförmiger  Arterien  und 
Venen;  die  Arterien  werden  von  Venen  begleitet. 

6.  Die  bogenförmigen  Arterien  sind  nahe  der  Peripherie,  d.  h.  der 
Rindenschicht  gelagert,  die  bogenförmigen  Venen  dagegen  liegen  nahe 
dem  zentralen  Teil  der  Niere,  d.  h.  der  Marksubstanz. 

Anatomische  Hefte.    II.  Abteilung.    „Ergebnisse"  1903.  35 
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7.  Die  Zweige  der  Nierenäste,  die  Hauptäste,  sowohl  die  bogen- 
förmigen (arcuatae?)  wie  die  daraus  hervorgehenden  (interlobulären) 
zwischen  den  Lappen  verlaufenden  Äste  anastomosieren  nicht  mit- 
einander; sie  endigen  alle  nach  dem  Typus  der  Endarterien. 

8.  Die  Venae  arcuatae  (die  bogenförmigen  Venen)  gehen  unmittelbar 
ineinander  über;  sie  bilden  grössere  und  kleinere  Bögen.  In  den  einfachen 
Nieren  oder  in  den  einzelnen  Lappen  der  gelappten  Nieren  bilden  sich 
die  Bögen  durch  Vereinigung  der  Venen  der  entgegengesetzten  Flächen. 
In  den  zusammengesetzten  Nieren  mit  mehr  oder  weniger  verschmolzenen 
Läppchen  bilden  sich  die  Bögen  durch  Vereinigung  der  benachbarten 
Venen  ein  und  derselben  Fläche  und  nur  an  den  beiden  £nden  der 
Niere  (kaudal  und  kranial)  durch  Vereinigung  der  entgegengesetzten 
Flächen. 

9.  Die  interlobulären  Arterien  laufen  durch  die  Rindenschicht,  aber 
nicht  überall  radiär,  sondern  zwischen  den  Markstrahlen  an  einigen  Stellen 
schief,  indem  sie  aus  einem  Interstitium  in  das  andere  treten.  Das  ist 
namentlich  erkennbar  in  den  Nieren  mit  einer  mächtigen  Rindenschicbt. 

10.  Die  interlobulären  Venen  laufen  meist  radiär  und  zwar  fast 
immer  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Markstrahlen,  und  nur 
kurz  vor  der  Einmündung  in  die  Venae  arcuatae  weichen  sie  von  der 
ursprünglichen  Richtung  ab. 

11.  Die  Arteriae  interlobulares  geben  nicht  immer  unmittelbar  die 
Aa.  afferentes  ab.  Sehr  oft  treten  gleichzeitig  mit  kurzen  Aa.  afferentes, 
die  zu  den  Malp  ig  bischen  Knäueln  werden,  starke  Seitenzweige  ab. 
Diese  Stämmchen  sind  entweder  kurz  und  zerfallen  pinselförmig  in 
5 — 6  lange  feine  Aa.  afferentes,  oder  sie  sind  lang  und  geben  seitlich 
die  Aa.  afferentes  ab. 

12.  Die  Aa.  afferentes  gehen  im  inneren  Gebiet  der  Rinden- 
schicht unter  spitzem  Winkel,  dessen  Lichtung  zur  Markschicht  gerichtet 
ist,  ab ;  im  mittleren  Gebiet  der  Rindenschicht  gehen  sie  horizontal  oder 
bogenförmig  ab,  fast  unter  rechtem  Winkel;  in  dem  peripheren  Gebiet 
dagegen  bilden  die  abgehenden  Aa.  afferentes  einen  spitzen  zur  Peri- 
pherie geöffneten  Winkel. 

13.  Die  Aa.  der  Niere,  wie  ihre  Hauptzweige,  sowohl  die  Aa.  arcuatae 
wie  die  Aa.  interlobulares,  wie  meist  auch  die  Aa.  afferentes  gehen 
unter  spitzem  Winkel  von  den  Stämmen  ab.  Die  entsprechenden 
Venen  dagegen,  sowohl  die  kleinen  wie  die  V.  arcuatae  münden  unter 
rechtem  Winkel  in  ihren  Stamm  ein. 

14.  Alle  arteriellen  Stämme  der  Niere,  auch  die  Aa.  afferentes  sind 
ausgezeichnet  durch  eine    starke  Entwickelung   der  Tunica  adventitia 
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und  der  Tunica  muscularis.  Die  Venen  dagegen  haben  sehr  dünne 
Wandungen  mit  fast  gar  nicht  entwickelter  Muskelschicht  und  schwacher 
Adventitia. 

15.  Die  Wandungen  der  venösen  Stämmchen  zweiten  Grades  >  die 
in  die  Grenzschicht  eintreten  und  hier  die  Venae  arcuatae  bilden,  sind 
fest  vereinigt  mit  dem  Stroma  der  Niere;  auf  Schnitten  klaffen  daher 
diese  Venen.  Die  Venae  interlobulares  dagegen  sowie  ihre  Wurzeln 
werden  leicht  durch  die  Hamkanäle  zusammengedrückt;  deshalb  sind 
sie  auf  Schnitten  nur  bei  künstlicher  oder  natürlicher  Füllung  sichtbar. 

16.  An  der  Stelle,  wo  das  Nierenbecken  oder  die  Nierenkelche  sich 
der  Papille  anschliessen,  liegt  in  der  Schleimhaut  eventuell  unter  der 
Epithelschicht  ein  starkes  Venengeflecht,  das  unmittelbar  mit  den  Wurzeln 
der  Venae  interlobulares  und  arcuatae  anastomosiert. 

17.  Die  venösen  Hauptstämme,  die  neben  dem  Nierenbecken  im 
Hilus  der  Niere  ihren  Platz  haben,  liegen  meist  den  Wänden  des  Nieren- 
beckens unmittelbarer  an,  als  die  entsprechenden  Arterien. 

18.  Die  Venen  der  Rindensubstanz  sind  bei  den  verschiedenen 
Tieren  je  nach  der  Form  der  Niere,  je  nach  dem  zusammengesetzten 
Aufbau,  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Wichtigkeit  der  Rinden- 
schicht, nach  der  Anordnung  der  Nierenkanälchen  verschieden  ange- 
ordnet. 

19.  Man  kann  drei  Haupttypen  der  Venenanordnung  der  Rinde 
unterscheiden. 

20.  Erster  Typus.  In  der  Rindensubstanz  sind  keine  grossen 
Venenstämme:  alle  Kapillaren  der  Rinde,  sowohl  die  der  äussersten 
Schicht,  als  auch  die  in  der  mittleren  und  tiefen  Schicht  gelegenen, 
bilden  baumartige  Venae  interlobulares,  die  in  die  Venae  arcuatae  ein- 
münden. In  diesem  Falle  gibt  es  nur  tiefe  Venen  der  Rinde,  die  der 
Arterienverteilung  entsprechen. 

21.  Zweiter  Typus.  Ausser  den  tiefen  Venen  der  Rinde  unter- 
scheidet man  hier  peripherische  Venen  oder  Venen  der  eigent- 
lichen Rinde  (cortex  corticis).  Zu  den  tiefen  Venen  gehören  die  langen 
und  kurzen  (V.  interlobulares  longae  et  breves).  Zu  den  peripheren 
(oberflächlichen)  Venen  gehören  die  Venae  stellatae  und  ihre  Wurzeln, 
die  Venae  rectae  corticales.  Die  kurzen  nnd  langen  Venae  interlobulares 
münden  in  die  Venae  arcuatae;  die  graden  Venen  der  Rinde  sind 
zur  Peripherie  gerichtet  und  münden  in  die  radienförmig  zusammen- 
tretenden Zweige  der  Venae  stellatae ;  diese  ihrerseits  fliessen  zu  langen 
Venae  interlobulares  zusammen,  die  ihnen  gleichsam  als  Sammelpunkt 
dienen.  — 
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22.  Dritter  Typus.  Die  oberflächlichen  Venen  der  eigentlichen 
Rinde  bilden  ein  selbständiges  Netz,  das  sich  an  jeder  der  beiden  Flächen 
der  Niere  mittelst  eines  gemeinsamen  Stammes  in  den  tiefen  Venen- 
stamm der  betreffenden  fläche  ergiesst.  Zu  diesem  Venennetz  gehören 
auch  die  geraden  Venen  der  Binde,  die  sich  in  die  sekundärer  und 
in  die  Häuptstämme  des  oberflächlichen  Netzes  ergiessen.  Zu  den  tiefen 
Venen  gehören  nur  die  kurzen  Venae  interlobulares. 

23.  Die  oberflächlichen  Venen  der  Rinde  (Dritter  Typus)  bilden 
ähnlich  wie  die  Venae  arcuatae  Bögen  zwischen  den  grossen  Stämmen 
der  einander  entgegengesetzten  Flächen  der  Nieren:  die  Hauptstämme 
einer  und  derselben  Fläche  dagegen  anastomosieren  durch  kleine  Zweige. 

24.  Zwischen  den  drei  Typen  gibt  es  Übergangsformen. 

25.  Eine  vollkommene  Übereinstimmung  in  dem  Verlaufe  der  Äste 
der  Venen  ist  nur  an  den  Hauptstämmen  bis  zu  den  Bögen  zu  be- 
obachten. 

26.  Die  bogenförmigen  Gefässe  (Arterien  und  Venen)  entsprechen 
nicht  überall  einander,  insofern  als  die  Venen  unmittelbar  bogenförmige 
Anastomosen  bilden,  während  die  Arterien  in  die  Rinde  eindringen  und 
hier  als  Art.  interlobulares  enden,  die  zum  Typus  der  Endarterien  gehören, 

27.  In  der  Rindenschicht  wird  jeae  Arterie  von  einer  Vene  be- 
gleitet; die  Vene  windet  sich  mitunter  spiraiig  um  die  Arterie;  nur 
beim  ersten  Typus  der  Venenanordnung  wird  eine  Arterie  während 
ihres  ganzen  Verlaufes  von  einer  Vene  begleitet.  Beim  zweiten  Typus 
ist  es  oft  der  Fall;  beim  dritten  Typus  selten,  dass  der  im  zentralen 
Gebiet  verlaufende  Teil  der  Arterie  von  einer  kurzen  Vena  interlobu- 
laris,  der  im  peripheren  Gebiet  verlaufende  Teil  von  einer  geraden  Vene 
der  Rinde  begleitet  wird. 

28.  Die  bogenförmigen  Arterien  werden  in  der  einfachen  Niere 
von  den  entsprechenden  venösen  Stämmen  begleitet;  sonst  aber  werden 
sie  von  einem  dichten  Netz  kleiner  Venen  eingehüllt;  in  der  zu- 
sammengesetzten Niere  werden  solche  Netze  auch  in  dem  Verlauf  der 
A.  interlobulares  beobachtet. 

29.  Unmittelbare  Anastomosen  zwischen  den  Arterien  und  Venen 
der  Nieren  werden  im  System  der  bogenförmigen  Gefässe  beobachtet 
Sie  sind  zu  finden  1.  in  Form  kleiner  arterieller  Zweige,  die  eine  bogen- 
förmige Arterie  mit  einer  bogenförmigen  Vene  durch  Vermittelung  eines 
die  Arterie  einschliessenden  venösen  Netzes  miteinander  verbinden; 
2.  durch  feine,  oft  sehr  lange  arterielle  Zweige,  die  unmittelbar  zwei 
bogenförmige  Stämme  verbinden.  Im  ersten  Falle  sind  die  Verbindunga- 
zweige  sehr  klein,  im  zweiten  Falle  beträchtlich  grösser  (Rind,  Schwein,  Maus). 
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Der  Abhandlung  sind,  wie  bemerkt,  zwei  Tafeln  mit  30  Abbildungen 
beigegeben  —  bemerkenswert  sind  die  Abbildungen  Nr.  21,  22, 23  und  29, 
welche  die  bogenförmigen  Venen  darstellen. 

Zum  Schluss  ist  ein  Verzeichnis  der  Literatur  (20  NN)  hinzugefügt. 
Auffallend  ist  es  nur,  dass  die  Verfasserin,  die  in  St.  Petersburg,  also 
in  Russland  arbeitete,  eine  in  russischer  (und  französischer)  Sprache  vor 
40  Jahren  erschienene  Arbeit  nicht  zu  kennen  scheint  —  denn  sie  führt 
die  Arbeit  nicht  an.  Der  französische  Titel  dieser  Abhandlung  lautet: 
Dessins  photographiques  des  Artöres  et  des  Vänes  excamöes  des  Reins 
humains,  faits  d'aprös  les  pröparations  du  Professeur  d'anatomie,  docteur 
en  m^decine  et  Chirurgie,  conseiller  prive  Elie  Boujalsky.  Avec  une 
description  dätaillee  de  la  mani&re  de  les  pr^parer.  St.  Pötersbourg  1862. 
4®.  15-|-10  Seiten  mit  3  farbigen  Tafeln,  auf  denen  Korrosionspräparate 
der  Nierengefässe  dargestellt  sind.  Während  der  Text  der  Abhandlung 
sowohl  russisch  wie  französisch  ist,  sind  die  Unterschriften  der  Bilder 
russisch  und  lateinisch.  Die  erste  Tafel  stellt  dar:  Arteria  excamata 
renis  hominis  adulti.  —  Zweite  Tafel:  Arteria  et  vena  excamata  renis 
hominis  adulti.  —  Dritte  Tafel:  Vasa  capillaria  excamata  Arteriae  renis 
hominis  adulti.  —  Infundibulum  renis.  — 

36.  Altuchow  beschreibt  ausführlich  die  Topographie  der  U re- 
ter en  unter  besonderer  Berücksichtigung  des  ümstandes,  dass  heute 
infolge  der  vielfach  an  den  üreteren  vorgenommenen  Operationen  die 
Kenntnisse  der  topographischen  Verhältnisse  wichtiger  als  früher  sind. 
Man  teilt  die  üreteren  in  drei  Abschnitte:  Pars  lumbalis,  Pars  iliaca, 
P.  pelvina  und  weiter  die  P.  pelvina  wieder  in  einen  Abschnitt,  der 
der  Wand  des  kleinen  Beckens  anliegt  (P.  par letalis)  und  Pars  vis- 
ceralis,  d.  i.  der  Abschnitt,  der  mit  den  Eingeweiden  des  Beckens  in 
Beziehung  ist.  An  dieser  Pars  visceralis  muss  unterschieden  werden  die 
P.  extramuralis  an  der  Wand  des  kleinen  Beckens  bis  zur  Harnblase 
und  P.  intramuralis  im  Bereich  der  Wand  der  Harnblase. 

Die  Länge  des  Ureters  beträgt  nach  den  Messungen  des  Verfassers 
30  Männer  und  26  Frauen)  rechts  292  mm,  links  308  mm  (Schwalbe 
gibt  etwas  grössere  Zahlen  an). 

Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Üreteren  an  der  hinteren 
Bauchwand  schräg  nach  unten  medianwärts  ziehen  —  ihre  oberen  Enden 
sind  8—9  cm,  die  unteren  Enden  an  der  Blase  nur  2  cm  voneinander 
entfernt.  Entsprechend  der  Form  der  hinteren  Bauchwand  liegen  die 
üreteren  nicht  in  einer  und  derselben  bestimmten  Ebene,  sondern  sie 
weisen    gewisse   Krümmungen  (Kurvaturen)   auf   und    zwar   sowohl   in 
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frontaler,  wie  sagittaler  Ebene.  Ausserdem  zeigt  jeder  der  Ureteren 
beim  Übergang  in  das  kleine  Becken  eine  sog.  Flexura  marginalis  — 
er  ist  hier  gleichzeitig  sagittal  und  frontal  gekrümmt.  Man  pflegt 
zwei  frontale  Krümmungen  zu  unterscheiden,  eine  Curvatura  renalis 
—  unmittelbar  am  Nierenbecken  mit  der  Konvexität  zur  Mittellinie  ge- 
richtet; sie  ist  als  eine  Leichenerscheinung  infolge  der  Senkung  der 
Niere  aufzufassen.  Die  zweite  frontale  Krümmung  liegt  im  Becken, 
Curvatura  pelvina,  sie  ist  mit  ihrer  Konvexität  zur  Wand  des  kleinen 
Beckens  gerichtet.  —  In  sagittaler  Ebene  zeigt  der  Ureter  drei  Krüm- 
mungen; die  erste  betrifft  den  Lendenteil  des  Ureters  und  ist  demnach 
mit  der  Konvexität  nach  vorn  gerichtet;  die  zweite  am  Kreuzbein  ge- 
legene ist  mit  der  Konvexität  nach  hinten  gekehrt  und  die  dritte  nimmt 
das  Endstück  ein,  sie  ist  mit  der  Konkavität  nach  oben  gerichtet.  Der 
an  der  Flexura  marginalis  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Winkel  ist 
nach  hinten  geöffnet;  seine  Grösse  schwankt  zwischen  130—135**  bei 
Männern ;  dagegen  ist  er  bei  Weibern  grösser  —  das  Maass  ist  auf  beiden 
Seiten  nicht  gleich;  rechts  ist  der  Winkel  kleiner  als  links,  anders  aus- 
gedrückt: der  rechte  Ureter  ist  bei  seinem  Übertritt  über  die  Linea  in- 
nominata  stärker  gekrümmt  als  der  linke.  In  der  Höhlung  des  kleinen 
Beckens  bildet  der  Ureter  eine  Krümmung,  deren  Konkavität  nach  oben, 
vom  und  innen  (miödian)  gerichtet  ist.  Bei  weiblichen  Individuen  be- 
sitzt der  Ureter  im  kleinen  Becken  zwei  Krümmungen,  eine  parietale 
und  eine  viszerale. 

In  Übereinstimmung  mit  den  aufgezählten  Krümmungen  erscheint 
die  Beziehung  beider  Ureteren  zueinander  folgendermassen: 

Anfangs  stehen  die  beiden  Ureteren  8 — 9  cm  voneinander  ab, 
dann  fangen  sie  an  bei  allmählichem  Herabsteigen,  langsam  zu  konver- 
gieren. An  den  Vasa  iliaca  gehen  sie  aber  deutlich  auseinander,  um 
dann,  während  sie  die  Gefässe  schneiden,  wieder  stark  zu  konvergieren. 
Im  kleinen  Becken  divergieren  sie  zuerst  sehr  stark,  dann  aber  im 
Niveau  des  Sitzbeines  ändern  sie  die  Richtung  und  konvergieren  bis 
zum  Eintritt  in  die  Blase. 

Der  Abstand  der  beiden  Ureteren  voneinander  beträgt  in  cm: 

bei  Männern:     bei  Weibern: 

Oberes  Ende 8—9   cm  9—10  cm 

Flexura  marginalis    ....        5—6     „  6—7     „ 

Incisnra  ischiadica     ....        9 — 10   „  10— 11    „ 

Spina  ischiadica    ......        7— 8     ,,  8— 9     ,, 

Ostiom  uteri  intemum  ...  —  — 

(Kreuzungsstelle  A.  uterina) .  —  7 — 8     „ 

Ostium  uteri  externum  ...  —  4     „ 

Unteres  Ende 2—3     „  2—3     „ 
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Die  Topographie  der  Ureteren  mit  Rücksicht  auf  das  Skelet 
wird  durch  eine  vertikale  Linie  bestimmt,  die  von  der  Grenze  zwischen 
dem  medialen  und  mittleren  Drittel  des  Lig.  Poupartii  ausgeht  und  bis 
zum  freien  Ende  der  12.  Rippe  reicht.  Man  kann  die  vertikale  Linie 
auch  zu  dem  Punkte  ziehen,  wo  die  Proc.  transversales  des  dritten  Len- 
denwirbels von  der  horizontalen  Linie  getroffen  werden. 

Die  Mitte  der  Ureteren  entspricht  der  Hälfte  des  Abstandes  des 
Proc.  xiphoideus  stemi  vom  oberen  Rande  der  Schamfuge.  Der  Ureter 
liegt  in  diesem  Niveau  3,5 — 4  cm  seitHch  von  der  Mittellinie.  Dann 
liegt  der  Ureter  beim  Herabsteigen  vor  der  Mitte  der  Proc.  transversi 
des  dritten,  vierten  und  fünften  Lendenwirbels.  Im  allgemeinen  liegt 
der  linke  Ureter  des  Weibes  der  Mittelebene  näher  als  der  rechte.  Die 
Flexura  marginalis  entspricht  der  Articulatio  sacro-iliaca;  sie  befindet 
sich  etwas  höher  als  eine  durch  die  Spinae  ossis  ilei  ant.  sup.  gezogene 
Ebene,  sie  stellt  die  der  vorderen  Bauchwand  am  nächsten  gelegene 
Stelle  des  Ureters  dar. 

Am  Promontorium  ist  der  rechte  Ureter  im  Mittel  2,6  cm  vom 
Körper  des  fünften  Lendenwirbels  entfernt,  der  Unke  liegt  etwas  näher. 

Im  kleinen  Becken  hegt  der  Ureter  der  Basis  des  Sitzbeines  (Spina 
ossis  ischii)  an,  man  kann  ihn  sowohl  hier,  wie  durch  das  Foramen 
ischiadicum  majus  und  minus  erreichen. 

Der  Ureter  hegt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  unter  (hinter)  dem 
Bauchfell,  in  dem  sog.  subperitonealen  Bindegewebe,  er  ist  aber  ziem- 
lich fest  durch  fortlaufende  Faserzüge  mit  dem  Peritoneum  verwachsen, 
deshalb  bleibt  beim  Abziehen  des  Peritoneums  der  Ureter  nicht  an 
seinem  Platze,  sondern  er  folgt  dem  Peritoneum. 

Der  Verfasser  schildert  nun  in  ausserordentlich  genauer  Weise  die 
topographischen  Beziehungen  der  Ureteren  zu  den  Nachbarorganen  (Ein- 
geweide, Nerven,  Gefässe)  an  der  Hand  guter  Textzeichnungen  (Fig. 
32 — 40).  Wir  könnten  der  Schilderung  nur  durch  eine  sorgfältige  Über- 
setzung folgen,  da  aber  die  Übersetzung  zu  grossen  Raum  beanspruchen 
würde,  so  müssen  wir  uns  mit  einigen  kurzen  Andeutungen  begnügen. 

Pars  lumbalis  ureteris.  Der  Ureter  liegt  dem  M.  psoas  auf, 
getrennt  von  ihm  durch  etwas  Bindegewebe  und  durch  die  Fascia  iliaca ; 
er  tritt  dabei  in  Beziehung  zu  zwei  den  M.  psoas  durchbohrenden  Nerven : 
N.  ilio-inguinaUs  und  N.  lumbo-inguinalis;  der  letztere  ist  am  medialen 
Rande  des  Ureters  gelegen. 

Medianwärts  hegt  der  rechte  Ureter  (cf.  Fig.  32)  unmittelbar 
der  Hohlvene  an,  während  der  linke  Ureter  durch  einen  freien  Raum 
von  der  Aorta  abdominalis  getrennt  ist.  Die  Ursache  ist  die  asymmetrische 
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Lage  der  grossen  Gefässe.  Lateral  befindet  sich  der  obere  Abschnitt 
des  Ureters  in  unmittelbarer  Nähe  des  unteren  Nierenendes,  bei  weiterem 
Herabsteigen  stösst  der  Ureter  rechts  an  den  medialen  Rand  des 
Colon  ascendens,  links  an  den  medialen  Rand  des  Colon  descendens, 
Das  Colon  ascend.  liegt  dem  Ureter  viel  näher,  als  das  Colon  descend. 
Ist  das  Colon  ascend.  ausgedehnt,  so  wird  der  Ureter  vollständig  zuge- 
deckt —  linkerseits  ist  das  nie  zu  beobachten. 

In  betreff  der  vor  den  Ureteren  liegenden  Organe  ist  das  Ver- 
halten des  rechten  Ureters  von  dem  linken  verschieden.  Rechts  wird 
der  obere  Abschnitt  des  Ureters  bedeckt  von  der  Pars  ascend.  duodeni, 
links  dagegen  liegt  die  Pars  horizontalis  duoden.  entweder  zwischen 
der  Aorta  und  dem  linken  Ureter,  oder  aber  sie  reicht  bis  an  das 
untere  Ende  der  linken  Niere  und  bedeckt  somit  den  Anfang  des  linken 
Ureters.  Weiter  unten  wird  im  Niveau  des  dritten  Lendenwirbels  der 
Ureter  gekreuzt  von  den  Vasa  spermatica  interna  (ovarica),  die  dann 
lateral  ziehen.  Die  Venen  verhalten  sich  rechts  und  links  verschieden. 
Die  rechtsseitige  Vene  begleitet  die  gleichnamige  Arterie,  sie  kreuzt  folg- 
Uch  auch  den  rechten  Ureter;  die  linksseitige  Vene,  insofern  sie  in  die 
Vena  renalis  einmündet,  läuft  dem  Ureter  anfangs  parallel  und  kreuzt 
den  Ureter  erst  kurz  vor  ihrer  Einmündung  in  die  Vena  renalis  (c£. 
Fig.  33  u,  34  auf  S.  17). 

Die  Beziehungen  der  anderen  Arterien  und  Venen  zu  den  Ureteren 
sind  auf  beiden  Seiten  ungleich  und  zwar  sind  sie  links  komplizierter 
als  rechts. 

Die  Art.  mesenterica  inferior,  die  im  Niveau  des  dritten  Lenden- 
wirbels die  Aorta  verlässt,  neigt  sich  nach  links,  nähert  sich  dem 
linken  Ureter,  läuft  an  dessen  medialer  Seite  herab  bis  in  die  kleine 
Beckenhöhle;  hier  verlässt  sie  den  Ureter  und  zieht  als  V.  haemorrhoi- 
dalis  sup.  zum  Rektum.  Die  Vena  mesenterica  inferior  liegt  lateral 
von  der  Art.  mes.  inf.,  läuft  am  medialen  Rande  des  Ureters  hinauf  bis 
zum  unteren  Rand  der  Niere,  falls  sie  in  die  Vena  mesenterica  inferior 
einmündet,  oder  zieht  noch  höher  hinauf,  falls  sie  in  die  Vena  lienalis 
eintritt.  Ausserdem  ist  die  A.  colica  sinistra  zu  erwähnen.  Sie  verlässt 
die  A.  med.  inf.  im  Niveau  des  vierten  Lendenwirbels  und  kreuzt  den 
linken  Ureter  ungefähr  in  der  Mitte,  um  zum  Colon  descend.  hinzu- 
gelangen. Die  Verhältnisse  rechts  sind  einfach:  Abgesehen  von  der 
bereits  erwähnten  Vena  spermat.  intern,  dextra  sind  zu  nennen  A.  colica 
dextra  (ein  Ast  der  A.  mesent.  super.),  die  Vena  colica  dextra  — 
beide  Gefässe  müssen,  um  zum  Colon  ascend.  zu  gelangen  den  Ureter 
etwa  in  seiner  Mitte  kreuzen. 
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Dieser  Unterschied  des  Verhaltens  des  linken  und  rechten  Ure- 
ters zu  den  Blutgefässen  ist  für  den  Chirurgen  von  Interesse,  weil  trotz 
der  schwierigen  Gefässverhältnisse  links  der  linke  Ureter  durch  die 
Bauchdecken  hindurch  leichter  zugänglich  ist,  als  der  rechte. 

Topographie  der  Pars  iliaca  des  Ureters:  An  der  hinteren 
Fläche  des  Ureters  liegen  die  Vasa  iliaca,  durch  die  der  Ureter  von  der 
Articulatio  sacro -iliaca  getrennt  wird.  Hinter  den  Gefässen  befindet 
sich  der  Band  des  M.  psoas  und  noch  tiefer  die  Stränge  des  Plex.  lumbo- 
sacralis,  der  N.  obturatorius  und  ein  kleines  aufsteigendes  Ästchen  der 
A.  ileo-lumbalis  sowie  eine  ansehnliche  Lymphdrüse.  Die  Lage  des 
Ureters  d.  h.  der  Flexura  marginalis  uret.  bietet  im  Hinblick  auf  die 
Blutgefässe  drei  Varianten:  Der  Ureter  kreuzt  die  A.  iliaca  com.,  der  Ureter 
kreuzt  die  Stelle,  wo  die  A.  iliaca  in  ihre  beiden  Äste  zerfällt  oder  der 
Ureter  steigt  nur  über  die  A.  iliaca  ext.  herab.  Es  sind  diese  Variationen 
aber  nicht  vom  Verhalten  der  Ureteren  abhängig,  denn  der  Ureter 
bleibt  konstant  in  seiner  Lage  (Entfernung  von  der  Mittellinie),  sondern 
von  der  höher  oder  tiefer  stattfindenden  Teilung  der  A.  iliaca  com.  in 
ihre  beiden  Äste. 

Die  vom  Verfasser  an  84  Objekten  angestellten  Messungen  ergaben, 
dass  der  rechte  Ureter  32—37  mm,  der  linke  Ureter  25 — 35  mm  von 
der  MittelUnie  entfernt  die  Vasa  kreuzt.  Deshalb  ist  die  Kreuzungsstelle 
des  Ureters  und  der  Blutgefässe  rechts  entfernter  von  der  Wirbelsäule 
als  links.  Da  überdies  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  die  linke  A.  iliaca 
communis  etwas  länger  ist  als  die  rechte,  so  wird  die  linke  A.  iliaca  com. 
häufiger  von  dem  Ureter  gekreuzt,  als  die  rechte.  Wenn  die  A.  und 
V.  iliacae  com.  nahe  ihrer  Teilungsstelle  gekreuzt  werden,  so  lagert  sich 
der  Ureter  an  die  mediale  Seite  der  A.  hypogastrica ;  wurden  die  Art. 
und  die  Vena  iliaca  oberhalb  der  Teilung,  oder  wurden  die  beiden  Äste 
vom  Ureter  gekreuzt,  so  tritt  der  Ureter  nach  hinten  oder  nach  vorne 
von  der  Art.  hypogastrica. 

Lateral  vom  Ureter  liegen  die  Vasa  spermatica  (ovarica),  medial 
liegt  das  Promontorium,  in  einer  Entfernung  von  etwa  2,5  cm.  Links 
geht  der  Ureter  unter  die  Wurzel  des  Mesenterium  der  Flexura  sigmoi- 
dea,  das  hier  die  Fossa  intersigmoidea  bildet.  Bei  dieser  Gelegenheit 
tritt  der  Ureter  in  nahe  Beziehungen  zu  den  hier  befindlichen  die  Grube 
umgebenden  Blutgefässen:  A.  haemorrh.  sup.  oder  A.  sigmoid.  med.,  A. 
sigmoid.  sup.  Wegen  der  Nähe  dieser  Blutgefässe  ist  der  linke  Ureter, 
trotzdem  er  leichter  auffindbar  ist  als  der  rechte,  für  die  Operation  weniger 
günstig  gelegen. 

Rechts  wird   der  Ureter  vom   Mesenterium  und  Dünndarm  ge- 
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kreuzt;  in  diesem  Abschnitt  liegen  die  End Verzweigungen  der  Mesen- 
terialgefässe  und  das  unterste  Ende  des  Dünndarms.  Infolge  der  Kürze 
des  Mesenteriums  liegt  das  imterste  Dünndarmende  dem  Ureter  unmittel- 
bar auf.  Der  Blinddarm  aber  liegt,  wenn  er  zusammengefallen  ist» 
lateral  vom  Ureter,  ist  er  aber  gefüllt,  so  bedeckt  er  den  Ureter.  Der 
Proc.  vermiform.  liegt  lateral  vom  Ureter  und  hat  mit  ihm  nichts  zu  tun. 

Topographie  der  Pars  pelvica:  Man  unterscheidet  am  Becken- 
teil  einen  fixierten  Abschnitt  Pars  parietalis  und  einen  beweglichen 
Pars  visceralis. 

Der  Ureter,  nachdem  er  die  Vasa  iliaca  gekreuzt  hat,  tritt  an  die 
Art.  hypogastrica,  der  rechte  Ureter  vor  die  Arterie,  der  linke  Ureter  etwas 
medial,  er  liegt  somit  in  der  sog.  Plica  hypogastrica,  bildet  aber  unter 
Umständen  auch  eine  besondere  Falte  (Plica  ureterica  Hasse).  Der 
Ureter  steigt  an  der  Wand  des  kleinen  Beckens,  eingeschlossen  in 
lockeres  Bindegewebe  und  Fett,  herab  und  kreuzt  dabei  die  Lympho- 
glandulae  iliacae  et  hypergastricae,  den  N.  obturatorius,  die  Art.  umbili- 
calis nebst  der  Art.  vesicalis,  die  Art.  und  Yen.  obturatoria  und  schliess- 
lich den  starken  Plexus  venosus  vesico-prostaticus.  Dann  erreicht  er 
das  Foramen  ischiad.  majus,  wo  am  oberen  Rande  der  M.  piriform. 
und  am  hinteren  Rand  der  M.  obturat.  ext.  liegt;  der  M.  levator  ani 
liegt  unter  und  vor  dem  Ureter.  Das  Rektum  liegt  vor  und  median- 
wärts  vom  Ureter,  die  seitliche  Wand  des  Rektums  wird  nur  in  dem 
Falle  von  dem  Ureter  berührt,  wenn  das  Rektum  stark  ausgedehnt  ist. 
Für  gewöhnlich  ist  der  linke  Ureter  etwa  2,5  cm  vom  Rektum  entfernt ; 
der  rechte  Ureter  wegen  der  linksseitigen  Lage  des  Rektums  etwas  weiter. 

Der  Ureter  verlässt  die  Wand  des  kleinen  Beckens,  ändert  seine 
Richtung,  geht  scharf  nach  vom  median wärts  (P.  visceralis).  Er  geht 
auf  die  Harnblase  zu,  gelaugt  dabei  nahe  an  den  muskul^Vsen  Boden 
des  kleinen  Beckens  (Diaphragma  pelvis).  In  einer  Entfernung  von 
1,5 — 2  cm  von  der  Blase  wird  der  Ureter  gekreuzt  von  dem  Vas  deferens, 
indem  das  Vas  deferens  über  den  Ureter  fortgeht,  so  dass  das  Bauch- 
fell dem  Vas.  deferens  anliegt.  Am  Boden  der  Harnblase  wird  der 
Ureter  bedeckt  vom  freien  Ende  des  Samenbläschens,  dessen  grössere 
Masse  sich  in  den  Winkel  zwischen  Vas  deferens  und  Ureter  hinein- 
lagert, dann  schliesst  sich  der  Ureter  etwa  in  einer  Ausdehnung  von 
2  cm  enge  an  die  Blase,  von  ihr  durch  lockeres  Bindegewebe  getrennt, 
allseitig  umgeben  von  Venengeflechten.  —  Die  allgemeine  Richtung  der 
Pars  pelvica  des  Ureters  wird  ziemlich  sicher  bestimmt  durch  eine  Linie, 
die  von  der  Plica  ureterica  zu  einem  Punkt  am  absteigenden  Scham- 
beinast, etwa  lateral  von  der  Symphysis  ossium  pelvis  gezogen  wird. 
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Bei  weiblichen  Individuen  kann  der  Ureter  in  topographi- 
scher Hinsicht  in  gleicher  Weise  betrachtet  werden,  wie  beim  Mann  — 
nur  im  Gebiet  der  Lage  des  kleinen  Beckens  sind  selbstverständlich 
Unterschiede  vorhanden.  —  In  betreff  der  Pars  lumbalis  des  Ureters 
ist  zu  bemerken,  dass  die  Vasa  spermatica  interna  beim  Weibe  den 
Ureter  nicht  kreuzen,  wie  beim  Mann,  sondern  mit  ihm  parallel  laufen 
und  zwar  lateral  in  einer  Entfernung  von  2—3  cm.  —  In  betreff  der 
Pars  lumbalis  des  Ureters,  d.  h.  des  Überschreitens  der  Linea  innominata 
ist  das  Verhalten  des  Ureters  beim  Weibe  das  gleiche,  wie  beim  Manne, 
doch  ist  wegen  der  Operationen  am  kleinen  Becken  das  Auffinden  resp. 
das  Vermeiden  des  Ureters  für  den  Operateur  sehr  wichtig. 

Der  Verfasser  fügt  noch  ein  Verfahren  hinzu,  die  Lage  des  Ureters 
an  der  Übergangsstelle  über  die  Vasa  iliaca  (Flexura  marginalis)  zu  be- 
stimmen. Er  hat  verschiedene  Messungen  ausgeführt.  Er  teilt  als  Er- 
gebnis mit,  dass  der  Abstand  des  Tuberculum  pubicum  von  der  Spina 
ossis  ilei  ant.  sup.  der  gleiche  ist,  wie  von  der  Flexura  marginalis  des 
Ureters.  Rechts  ist  die  Entfernung  des  Tuberc.  pub.  bis  zur  Flexura 
marginalis  mindestens  126,  meistens  118  mm,  hnks  etwas  geringer, 
114—135  mm. 

Der  Verfasser  gibt  den  Chirurgen  folgende  Vorschrift:  Man  messe 
mit  einem  Zirkel  oder  einem  Messband  den  Abstand  zwischen  dem 
Tuberculum  pubicum  und  der  Spina  ant.  sup.  ossis  ilei  und  übertrage 
das  erhaltene  Mass  von  dem  Tuberculum  pub.  auf  die  Vasa  iliaca,  um 
damit  die  Stelle  des  Ureters  auf  den  Gefässen  zu  erhalten. 

Die  Topographie  des  Ureters  im  kleinen  Becken  beim  Weibe. 
Der  Ureter  tritt  zunächst  in  die  Excavatio  recto-uterina,  geht  durch  das 
Lag.  lat  am  Uterus  vorbei  und  gelangt  dann  in  die  Exe.  vesico-uterina 
zur  Blase.  Danach  unterscheiden  einige  Autoren  drei  Abschnitte,  davon 
ist  der  erste  hintere  Abschnitt  die  Pars  parietalis,  die  beiden 
anderen  stellen  die  Pars  visceralis  vor. 

Nachdem  der  Ureter  die  Vasa  iliaca  passiert  hat,  lagert  er  sich  an 
die  vordere  Fläche  der  A.  hypogastrica,  tritt  durch  das  Lig.  latum  durch, 
wobei  die  Vasa  uterina  gekreuzt  werden.  Während  der  Ureter  das  Lig. 
latum  passiert,  nähert  er  sich  dem  Halse  des  Uterus  und  ist  umgeben 
von  den  starken  Venengeflechten  des  Uterus  und  der  Blase;  er  geht 
dann  von  hinten  nach  vom  und  von  oben  nach  unten  um  den  Uterus- 
hals herum,  lagert  sich  die  an  vordere  Scheidewand  und  mündet  in 
die  Blase  ein. 

Auf  diesem  Wege  tritt  der  Ureter  in  Beziehung  1.  mit  der  Wand 
des  kleinen  Beckens,  2.  mit  dem  anliegenden  Teil  des  Eierstocks,  3.  mit 
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der  Donglasfalte  und  dem  Rektum,  4.  mit  den  breiten  Mutterbändem, 
5.  mit  der  Art.  uterina,  6.  den  venösen  Geflechten  des  Uterus  und  der 
Blase,  7.  mit  dem  Collum  uteri,  8.  mit  der  vorderen  Scheidewand,  9.  mit 
der  Harnblase. 

Der  Verfasser  behandelt  nun  diese  Beziehungen  so  ausserordent- 
lich genau  und  ausführlich,  dass  wir  ihm  nicht  so  genau  folgen  können. 
Es  seien  daher  nur  die  Hauptpunkte  hervorgehoben. 

Der  Ureter,  nachdem  er  in  das  kleine  Becken  sich  herabgelassen 
hat,  bildet  die  Seiten  wand  der  unteren  Grenze  der  Fossa  ovarica  — 
er  liegt  also  dort,  wo  das  Ende  des  Eierstocks  sich  an  die  Grube  an- 
schliesst.  Lateral  vom  Ureter  läuft  der  N.  obturatorius.  Bei  normaler 
Lagerung  des  Ovariums  in  der  Fossa  ovarica  stösst  nun  das  Ende  des 
Ovariums  und  der  Ureter  zusammen;  bei  etwas  tieferer  Lage  des  Ova- 
riums aber  wird  der  Ureter  von  dem  Eierstocke  bedeckt.  Ebenso  kann 
auch  die  Tuba  Fallopia  hier  bis  zum  Ureter  heranreichen. 

Die  Beziehungen  der  beiden  Ureteren  zum  Mastdarm  sind  nicht 
gleich;  der  linke  Ureter  liegt  näher  (25  mm)  dem  Rektum  an  als  der 
rechte.  Ist  das  Rektum  gefüllt  mit  Fäkalstoffen,  so  kann  der  Ureter 
in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  Rektum  gelangen.  Erwähnenswert 
ist,  dass  der  Ureter  beim  Durchtritt  durch  das  Bindegewebe  unter  dem 
Lig.  latum  gleichsam  wie  von  einer  Scheide  (Vagina  ureterica)  einge- 
hüllt ist.  Die  A.  uterina,  nachdem  sie  den  Ureter  gekreuzt  hat,  schliesst 
sich  in  einer  Ausdehnung  von  2 — 3  cm  fest  an  ihn  an,  so  dass  es  aus- 
sieht, als  ob  sich  die  Windungen  der  Arterie  um  den  Ureter  herum- 
ziehen. Dann  trennen  sich  beide  —  die  Arterie  zieht  nach  vorn  oben 
medianwärts,  der  Ureter  dagegen  nach  unten  medianwärts,  wobei  die 
Arterie  vor  und  über  den  Ureter  hinweggeht,  also  ihn  schneidet 

Dieser  Punkt  befindet  sich  in  gleicher  Entfernung  von  dem  Uterus 
wie  von  der  Beckenwand.  Nehmen  wir  die  Dicke  des  Uterus  mit  4  cm, 
den  Durchmesser  des  Beckens  mit  12  cm  an,  so  liegt  die  Kreuzung  des 
Ureters  und  der  A.  uterina  2  cm  von  der  Beckenwand  und  2  cm  von 
der  seitlichen  Wand  des  Uterus  ab.  An  der  Stelle,  wo  die  A.  uterina 
den  Ureter  überschreitet,  gibt  sie  ein  kleines  Ästchen  ab,  eine  A.  ure- 
teris.  Die  Venenplexus  liegen  hinter. dem  Ureter  und  zwar  tritt  der 
Ureter  zwischen  zwei  grossen  Venenmassen  durch,  zwischen  dem  medial 
gelegenen  Plexus  venosus  utero-vaginalis  und  dem  lateralen  Plexus 
vesico-vaginalis.  Während  der  Ureter  seitlich  am  Halse  des  Uterus 
vorbeizieht,  biegt  er  etwa  in  der  Höhe  des  Ostium  internum  uteri  scharf 
von  hinten  nach  vorne  um  in  einer  Entfernung  von  1 — 2,5  cm  und 
gelangt  somit  an   die  vordere  Wand   der  Scheide;    er  liegt  in  einer 
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Ausdehnung  von  15—20  mm  zwischen  der  Scheidewand  und  der  hinteren 
Beckenwand  in  einem  dünnen  Bindegewebe.  Beide  Ureteren  konvergieren 
dabei  stark.  In  der  Ebene  des  Ostium  uteri  extemum  sind  die  beiden 
Ureteren  etwa  4cm  voneinander  entfernt;  wenn  sie  die  vordere  Scheide- 
wand erreicht  haben,  so  kreuzen  sie  5—6  kleine  arterielle  Zweige,  die 
sich  an  der  Wand  des  vorderen  Scheidengewölbes  und  dem  Blaseugrund 
verteilen  (Aa.  vesico-vaginales).  Ehe  der  Ureter  in  die  Blase  eintritt, 
macht  er  noch  eine  kleine  Biegung  medianwärts,  dann  tritt  er  schräg 
durch  die  Wand  hindurch. 

Zum  Schluss  gibt  der  Verfasser  einige  Maasse,  die  er  in  chirurgischer 
Beziehung  als  wichtig  erachtet. 

Der  Abstand  der  beiden  Ureteren  voneinander  beträgt: 

im  Niveau  der  Flexura  marginalis  ureteris  6 — 7    cm 

„        „        der  Incisura  ischii 10 — 11 

„        „        der  Spina  ischii 8 — 9 

„        „        des  Ostium  internum  uteri  .     .  7 — 8 
„        „        des  Ostium  extemum  uteri  .    .  4 

an  der  unteren  Wand  der  Blase  ...  4 

Die  Länge  des  Ureters  beträgt: 

vom  Eintritt  in  das  Becken  bis  zum  breiten 

Mutterband  .    .     , 7  cm 

vom  breiten  Mutterband  bis  zur  Harnblase  5    „ 

vom  Ostium  ext  uteri  bis  zum  Eintritt  in 

die  Blase 2—3    „ 

während    der    Anlagerung    an    die    vordere 

Scheidewand 1 — 1,5    „ 


38.  N.  Iwanoff  hat  das  elastische  Gewebe  des  Uterus  während 
der  Gravidität  untersucht;  er  benutzte  dazu  Uteri  aus  allen  Monaten 
der  Schwangerschaft  bis  zur  Geburt.  Die  einzelnen  herausgeschnittenen 
Stücke  wurden  in  Formalin  konserviert,  in  Alkohol  oder  Flemming- 
scher  Lösung  gehärtet,  in  Celloidin  eingebettet  und  zerschnitten.  Bei 
der  Einbettung  wurde  die  Methode  Stepanows  (Z.  f.  w.  Mikroskopie, 
Bd.  XVII)  angewandt.  Zur  Färbung  der  elastischen  Fasern  wurde  vor 
allem  nach  Weigerts  Methode  verfahren;  doch  modifiziert  der  Ver- 
fasser die  Methode:  er  verdünnt  die  zubereitete  Weigert  sehe  Färbe- 
lösung mit  der  dreifachen  Menge  Alkohol  und  lässt  in  dieser  Mischung 
die  einzelnen  Schnitte  24  Stimden  liegen.  Als  Mittel  zur  Färbung  der 
Kerne  dient  Alaunkarmin,  zum  Färben  des  kollagenen  Gewebes  die  Lösung 
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von  Ramon  y  Cajal  und  die  Färbemethode  von  Gieson.  Die  An- 
ordnung des  elastischen  Gewebes  im  Uterus  ist  durch  die  Verbreitung 
und  Anordnung  des  Bindegewebes  bedingt :  die  einzekien  Muskelbündel 
werden  von  den  Bindegewebsplatten  eingehüllt;  von  diesen  Muskel- 
scheiden gehen  als  Fortsätze  feine  Plättchen  aus,  welche  in  das  Innere 
der  Bündel  eindringen  und  somit  Scheidewände  zwischen  den  einzelnen 
Fasern  bilden.  Die  elastischen  Fasern  sind  nun  in  die  Bindegewebs- 
platten „hineingewebt'' ;  es  besitzen  deshalb ,  sowohl  die  Fasern  des 
elastischen  Gewebes,  wie  die  Bindegewebsfasern  und  die  Muskeln  immer 
die  gleiche  Richtung,  d.  h.  alle  Bestandteile  eines  Bündels  sind  einander 
parallel  augeordnet. 

Unterscheidet  man  nun  an  der  Muskelwand  des  Uterus  vier 
Schichten ,  so  ergibt  sich ,  dass  in  allen  elastisches  Gewebe  vorhanden 
ist.  Auch  im  Peritoneum  findet  sich  eine  dünne  Schicht  von  elastischem 
Gewebe.  Sehr  reichlich  ist  elastisches  Gewebe  im  Stratum  vasculare 
vorhanden,  insbesondere  in  der  Adventitia  der  Gefässe.  Im  Stratum 
supravasculare  ist  das  elastische  Gewebe  gleichmässig  verteilt.  Im 
Stratum  submucosum  ist  wenig  elastisches  Gewebe  vorhanden,  die  Fasern 
sind  hier  am  dünnsten.  In  der  Schleimhaut  fehlt  das  elastische  Ge- 
webe ganz;  nur  in  den  Gefässwandungen  sind  selbstverständlich  auch 
feine  elastische  Fasern  vorhanden. 

Im  allgemeinen  muss  —  so  meint  der  Verfasser  —  aus  der  Unter- 
suchung geschlossen  werden,  dass  der  kindliche  und  jugendhche  Uterus 
nur  wenig  elastisches  Gewebe  in  Form  von  feinen  und  feinsten  Fäser- 
chen  enthält.  Erst  während  der  Gravidität  vermehrt  sich  mit  der  Mus- 
kulatur auch  das  elastische  Gewebe,  es  wuchern  Muskel-  und  elastische 
Fasern.  In  einem  Uterus,  der  gravid  gewesen  ist,  sind  bedeutende 
Mengen  von  elastischem  Gewebe  vorhanden.  Das  elastische  Gewebe 
hat  seine  Bedeutung  darin,  dass  es  dem  Uterus  während  der  Gravidität 
eine  besondere  Haltbarkeit  verleiht  — 

39.  Posharsky- Charkow  beschreibt  zwei  Fälle  von  abweichendem 
Verhalten  der  Chordae  tendineae  im  Herzen  des  Menschen.  Der  Ver- 
fasser gibt  zuerst  eine  Uterarische  Übersicht;  er  verweist  vor  allem  auf 
die  Arbeiten  von  E.  Przewoski  (Warschau  1896,  Zentralblatt  für  allge- 
meine Pathologie,  VIII.  Bd.,  1897.  Ref.)  und  Browicz  (Virchows 
Archiv,  Bd.  145).  Beide  Autoren  haben  eine  Klassifikation  der  unregel- 
mässig angeordneten  Chordae  gegeben.  Die  beiden  Fälle,  die  der  Ver- 
fasser zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  lassen  sich  der  bisher  geltenden 
Einteilung  nicht  einordnen. 
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Ein  Fall  von  unregelmässigen  Cbordae  im  linken  Ventrikel. 
Er  ist  schon  einmal  kurz  erwähnt  von  R Osler  (1896  in  der  russischen 
Med.  Rundschau).  Es  sind  daselbst  (vergl.  Fig.  1)  vier  Fäden  ausge- 
spannt, die  die  Form  eines  J  bilden.  Der  eine  Faden  entspringt  mit 
zwei  Wurzeln  von  der  Mitte  der  rechten  Valvula  semilunaris  aortae; 
der  zweite  Faden  entspringt  mit  zwei  Wurzeln  von  der  Basis  des  vor- 
deren Muse,  papillaris;  der  dritte  Faden  von  der  Basis  des  hinteren 
Muse,  papillaris,  und  der  letzte  Faden  entspringt  an  der  muskulösen 
Herzscheidewand  2  cm  unter  der  Mitte  der  Basis  der  ersten  Valvula 
semilunaris  an  der  Stelle,  wo  die  Trabekularschicht  aufhört  und  die 
Scheidewand  glatt  wird.  Im  Innern  der  Kammer  vereinigen  sich  alle 
vier  Fäden  zu  einer  etwa  dreieckigen  Verdickung.  Der  Abstand  zwischen 
dem  Insertionspunkte  des  zweiten  und  dritten  Fadens  beträgt  4  cm. 
Das  Mikroskop  zeigt,  dass  die  Chordae  aus  Bindegewebe  bestehen.  (In 
dem  Werke  von  Vierordt,  Angeborene  Herzkrankheiten,  S.  154,  ist 
nach  Posharsky  dieser  Fall  unrichtig  wiedergegeben;  Vierordt,  der 
den  Fall  aus  einer  Mitteilung  von  R Osler  kennt,  sagt,  dass  die  Chordae 
in  der  Aorta  ausgespannt  sind,  was  nicht  richtig  ist.) 

Der  zweite  Fall  betraf  das  Herz  eines  an  Cystitis  gestorbenen, 
zufällig  auch  trichinösen  männlichen  Individuums.  Das  Herz  ist  14  cm 
lang  und  bis  10  cm  breit.  Das  rechte  Atrium  ist  erweitert,  das  Endo- 
cardium  „fibrös"  verändert.  Oberhalb  der  ÖfiEnung  des  unteren  Hohl- 
raums ein  Chi  arisches  Netz  (Chiari,  Netzbildung  im  rechten  Vorhof), 
die  drei  Klappen  der  Art.  pulmonalis  sind  an  ibrer  Basis  sklerotisch 
und  auch  sonst  verändert,  durchlöchert.  Zwischen  zwei  Klappen  ist  ein 
flach  spindelförmiges  Band  von  etwa  4  cm  ausgespannt,  das  mit  seiner 
Mitte  in  die  Lichtung  der  Art.  pulmonalis  hineinreicht.  Es  handelte 
sich  dabei  offenbar  um  pathologische  Vorkommnisse. 

42.  6.  Wlassow  und  Sepp  veröffentlichen  ihre  Ergebnisse  in 
betreff  der  Untersuchungen  an  Blutplättchen.  Deetjen  (Vir- 
cho  WS  Archiv  1902)  hatte  die  Ansicht  geäussert,  dass  die  Blutplättchen 
(Thrombocyten)  selbständige  Zellen  seien ;  sie  beständen  aus  Protoplasma 
und  einem  Kern,  sie  könnten  selbständige  Bewegungen  ausführen.  Diese 
Angaben  wurden  von  Dekhuizen  und  von  Kopsch  bestätigt.  Da 
aber  andere  Autoren  sich  dagegen  aussprachen,  so  nahmen  die  beiden 
Verfasser  Wlassow  und  Sepp  eine  besondere  Prüfung  der  Blutplätt- 
chen vor  unter  genauer  Anwendung  der  Methode,  die  Deetjen  ange- 
geben und  später  Kopsch  befolgt  hatte.  Über  die  Methoden  ist  des- 
halb nichts  zu  berichten. 
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Die  beiden  Forscher  gelangten  zu  einer  entgegengesetzten  Ansicht: 
die  Blutplättchen  sind  keine  selbständigen  Zellen,  sondern  sie  sind 
entstehen  aus  veränderten  roten  Blutkörperchen. 

Freilich  beobachtete  der  Verfasser  auch  Veränderungen  an  den 
Blutplättchen :  die  mehr  oder  weniger  leicht  gewölbten  Plättchen  werden 
flach  und  zeigen  ein  unregelmässiges  Zentrum.  Diese  Formveränderung 
hat  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  Aussendung  von  Pseudopodieo. 
Gleichzeitig  macht  sich  eine  Difierenzierung  der  glänzenden  Substanz 
im  Innern  bemerkbar  —  der  vermeintliche  Kern.  Aber  —  und  daranf 
legen  die  Verfasser  einen  ganz  besonderen  Wert  —  niemals  wurde  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  ein  verändertes  („difEerenziertes'*)  Plättchen 
wieder  seine  ursprüngliche  Form  angenommen  hätte.  —  Eine  eigent- 
liche Bewegung  (Lokomotion)  wurde  nie  wahrgenommen,  abgesehen  von 
einer  gelegentlich  vorgekommenen  passiven  Ortsveränderung.  Die  Ver- 
fasser meinen,  dass  Deetjen  zu  einem  irrtümUchen  Schluss  gelangt 
sei;  es  sei  nämlich  leicht  festzustellen,  dass  die  veränderten  roten 
Blutkörperchen  ihre  gegenseitige  Lage,  so  wie  ihre  Lage  zu  den  Blut* 
plättchen  wechselten  —  dann  erschiene  es,  als  ob  die  Plättchen  sich 
bewegten  und  die  Blutkörperchen  stille  stünden.  —  Deetjen  hat  be- 
hauptet, dass  nicht  alle  Plättchen  sich  bewegen  —  das  ist  ganz  richtig; 
einzelne  fest  zwischen  den  roten  Blutkörperchen  eingekeilte  Plättchen 
sind  unbewegUch., 

Die  Verfasser  stellten  viele  Experimente  an,  indem  sie  protoplasma- 
tische Gifte  auf  das  Blut  einwirken  Hessen  (Chinin,  Karbolsäure,  Chloro- 
form) —  ohne  Erfolg. 

Die  Verfasser  konnten  nicht  zu  der  Überzeugung  gelangen,  dass 
in  den  Blutplättchen  ein  ausgebildeter  Kern  vorhanden  sei. 

Ferner  führen  sie  als  Argument  gegen  die  selbständige  Zellennatur 
der  Plättchen  die  Tatsache  an,  dass  die  einzelnen  Blutplättchen  von  so  sehr 
verschiedener  Grösse  sind.  Das  Auftreten  einer  kemähnlichen  Bildung 
in  dem  aufquellenden  Protoplasma  der  Plättchen  ist  nur  die  Folge  einer 
Spaltung  in  zwei  Substanzen.  Das  unveränderte  Blutplättchen  des 
fliessenden  Blutes  erscheint  stets  ganz  gleichmässig.  An  schnell  fixierten 
Präparaten  sind  die  grossen  wie  kleinen  Blutplättchen  violett  gefärbt 
Nach  der  Differenzierung  des  kernähnüchen  Gebildes  erscheinen  die 
Blutplättchen  bedeutend  kleiner.  In  dem  Moment,  wo  das  Blutplättchen 
nach  Deetjen  auf  der  Höhe  seiner  Lebenstätigkeit  sich  befindet  und 
sich  aktiv  bewegt,  sieht  das  kernähnliche  Gebilde  wie  der  Teil  eines 
Kernes  aus,  der  einer  Karyorexis  unterliegt. 
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Daraus  schliessen  die  Verfasser :  die  Blutplättchen  besitzen  keinen 
Kern,  —  das  kemähnliche  Gebilde  entsteht  durch  Zerfall  der  Plättchen 
in  zwei  Substanzen ;  die  eine  quillt  auf,  die  andere  zieht  sich  zusammen. 

Die  Verfasser  leugnen  auch  die  amöboiden  Bewegungen  der  Blut- 
plättchen. Das  Auftreten  stachelähnlicher  Fortsetzungen  an  den  Blut- 
plättchen ist  nicht  identisch  mit  dem  Aussenden  von  Pseudopodien  einer 
Zelle;  der  Mangel  einer  deutlichen  Lokomotion  und  der  Umstand,  dass 
die  einmal  platt  gewordenen  Plättchen  niemals  weder  zu  ihrer  früheren, 
mehr  oder  weniger  leicht  gerundeten,  nicht  differenzierten  Form  zurück- 
kehren, alles  das  spricht  gegen  eine  aktive  Formveränderung  der  Blut- 
plättchen. 

Vielmehr  sind  die  Blutplättchen  abzuleiten  von  veränderten 
roten  Blutkörperchen  (Wlassow).  Die  altgewordenen  roten  Körper- 
chen werden  desorganisiert,  verlieren  das  Hämoglobin,  verwandeln  sich 
in  toto  in  die  Blutplättchen;  diese  enthalten  wie  die  Blutkörperchen, 
eine  metamorphosierte  und  auseinandergeflossene  Kernsubstanz.  Beim 
Zerfall  der  Blutplättchen  differenziert  sich  die  Kernsubstanz  von  der 
protoplasmatischen  Substanz  und  erscheint  im  Innern  derselben  als  eine 
kernähnliche  Bildung. 

43.  W.  Tonkow-St.  Petersburg  hat  die  Venen  des  Pankreas 
eingehend  untersucht.  Er  kommt  zu  dem  Ergebnis,  dass  es  am  Kopfe 
des  Pankreas  drei  Venae  pancreatico- duodenales  gibt,  die  er  als  V.  su- 
perior  anterior,  superior  posterior  und  inferior  unterscheidet.  Die  Vena 
superior  anterior  fällt  in  die  Vena  gastrocolica,  die  Vena  superior  posterior 
in  die  Vena  portae,  die  Vena  pancreatico-duodenalis  inferior  tritt  in 
die  Vena  mesaraica  superior.  Die  kleinen  Venen  des  Pankreaskörpers 
treten  in  die  Venae  coronariae  ventriculi,  die  kleinen  Venen  aus  der  Cauda 
des  Pankreas  treten  in  die  Milzvenen  oder  in  die  Vena  gastroepiploica 
sinistra.  Meist  ist  eine  3 — 4  mm  starke  Vena  erkennbar,  die  als  Vena 
pancreatica  magna  dem  Körper  des  Pankreas  entlang  sich  hinzieht  und 
in  das  Ende  der  Vena  mesaraica  inferior,  selten  in  die  Vena  splenica 
oder  in  die  Vena  mesaraica  superior  einmündet.  Die  Pankreasvenen 
sind  durch  zahlreiche  Anastomosen  untereinander  vereinigt. 

IV.  Sinnesorgane. 

45.  N.  Jnstow  untersuchte  das  Tapetum  lucidum  bei  fast  aus- 
getragenen Hundeembryonen,  sowie  bei  Embryonen  aus  der  zweiten 
Hälfte  der  Schwangerschaft.    Die  herauspräparierten  Augäpfel   wurden 

Anatomisefae  Hefte.    IL  Abieilang.    „Ergebuisse"  1903.  36 
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entweder  ganz  oder  geteilt  in  Müllerseher  Flüssigkeit  oder  in  einer 
Sublimatlösung  erhärtet.  Dann  wurde  das  Präparat  in  Paraffin  oder 
Photoxylin  eingeschlossen,  geschnitten  und  gefärbt.  Zur  Färbung  diente 
u.  a.  Häraatoxylin,  Ehr  lieh  sehe  Mischung,  Biondische  Flüssigkeit, 
Safranin,  Heiden  ha  insche  Färbemethode. 

Bei  der  Betrachtung  des  aufgeschnittenen  Augapfels  fällt  zunächst 
die  Abwesenheit  des  Pigments  auf:  der  Augengrund  erscheint  weiss 
und  durchsichtig;  die  dem  Tapetum  der  erwachsenen  Hunde  eigentüm- 
lichen Farben  fehlen  den  Embryonen  gänzUch. 

Aus  Schnittuntersuchungen  geht  hervor,  dass  das  Tapetum  des 
Embryo  nicht  überall  von  gleicher  Mächtigkeit  ist;  im  Zentrum  ist  das 
Tapetum  dicker  als  an  den  Bädern ;  überdies  liegen  die  Zellen  in  einigen 
Schichten.  Die  einzelnen  Zellen  zeigen  auf  Schnitten  eine  spindelförmige 
Gestalt.  Der  Zellenkern  ist  gross,  enthält  ein  oder  mehrere  Kernkörper- 
chen;  das  Tapetum  wird  von  Blutgefässen  durchsetzt;  in  der  Nähe  der 
grösseren  Gefässe  im  Stroma  der  Chorioidea  ist  körniges  Pigment  in 
kleinen  Häufchen  angeordnet. 

V.  Nervensystem  (Nervenendigungen). 

46.  S.  Tschassownikow  untersuchte  die  von  Ho  Imgren  und 
Nelis  gleichzeitig  unabhängig  voneinander  entdeckten  intrazellu- 
lären Kanälchen  (Saftkanälchen)  der  Nervenzellen.  Der 
Verfasser  gibt  zuerst  eine  übersichtliche  Einleitung,  in  der  er  die  bis- 
herigen literarischen  Veröffentlichungen  zusammenstellt.  1899  beschrieb 
Holmgren  feine  Kanäle  in  den  Nervenzellen;  die  Entdeckung  wurde 
baldigst  von  Studnicka  bestätigt.  Gleichzeitig  wurden  die  Kanälchen 
beschrieben  durch  Nelis,  einen  Schüler  von  van  Gebuchten.  — 
Das  Bestreben  Adamkiewizs,  die  Priorität  der  Entdeckung  jener 
Kanälchen  für  sich  in  Anspruch  zu  nehmen,  weist  der  Verfasser  zurück: 
Adamkiewiz  habe  damals  von  Kapillaren  in  den  Nervenzellen  geredet 
und  nicht  von  Saftkanälchen.  Weiter  berichtet  er  über  die  Arbeiten 
von  Donaggio,  Studnicka,  Bethe,  Fragnito,  Sjowall,  Smir- 
now,  Bochanek.  Erwähnenswert  ist  die  Auffassung  Fragnitos: 
auf  Grund  seiner  embryologischen  Untersuchungen  meint  Fragnito, 
dass  an  der  Bildung  einer  Nervenzelle  einige  Neuroblasten  beteiligt 
seien ;  während  ein  Neuroblast  zu  dem  Kern  der  Nervenzelle  wird,  bildet 
sich  aus  den  anderen  Neuroblasten  der  Zellenleib;  zwischen  den  einzelnen 
Neuroblasten  bleiben  unbedeutende  Zwischenräume  —  das  sind  die  intra- 
zellularen   Kanäle    und    die    perinukleären    Räume.    Die    Niss Ischen 
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Körperchen  entstehen  aus  dem  Chromatinnetz  des  Kernes  derjenigen 
Neuroblasten,  die  zum  Leib  der  Zelle  geworden  sind.  Mit  Holmgrens 
Ansicht,  dass  die  Saftkanälchen  eigene  Wände  haben,  stimmt  Fragnito 
nicht  überein,  —  es  sind  nur  Spalten  oder  Zwischenräume. 

Der  Verfasser  zieht  aus  den  bisherigen  Arbeiten  folgende  Schlüsse  : 

1.  In  vielen  Nervenzellen  gibt  es  Bildungen,  die  wie  Spalten  oder 
Kanäle  aussehen  —  es  sind  dieselben  identisch  mit  Golgis  intrazellu- 
lären Netzen.  Ob  diese  Kanäle  auch  in  den  Nervenzellen  der  Zentral- 
organe vorkommen  (Holmgren,  Nelis)  ist  noch  zweifelhaft. 

2.  Es  ist  unsicher,  ob  diese  Kanälchen  endogen  oder  exogen  ent- 
stehen, d.  h.  es  ist  unsicher,  ob  man  die  Kanäle  als  Spalträume  auf- 
fassen soll  (Studnicka  und  Nelis)  oder  als  wirkliche  Kanäle  (Holm- 
gren, Bethe). 

3.  Es  ist  ungewiss,  ob  die  Kanälchen  beständige  Gebilde  oder 
vorübergehende,  eine  bestimmte  Funktion  erfüllende  Bildungen  sind. 

4.  Es  ist  zu  entscheiden,  ob  die  Kanälchen  eine  Beziehung  zum 
Ernährungsprozess  der  Nervenzellen,  oder  ob  sie  andere  Bedeutung  haben. 

Der  Verfasser  untersuchte  die  Nervenzellen  von  Säugern  (Katzen, 
Hunden,  Kaninchen,  Meerschweinchen)  und  Vögeln  (Hühnern  und 
Tauben).  Er  verwandte  sehr  verschiedene  Konservierungsmethoden; 
Osraiumsäure,  Sublimat,  die  Mischung  von  Rabl  und  Carnoy,  die 
Altmannsche  Flüssigkeit  und  insbesondere  eine  neue,  von  Professor 
K  o  1  o  s  o  w  -  Warschau  angegebene ,  aber  noch  nicht  veröffentlichte 
Methode. 

Auf  Grund  der  mikroskopischen  Untersuchung  stellt  der  Verfasser 
nun  fest:  die  Purkinj eschen  Zellen  der  Kleinhirnrinde,  sowie  die 
Pyramidenzellen  der  Grosshirnrinde,  enthalten  spaltförmige  Bildungen, 
wie  man  sie  an  den  peripherischen  Zellen  (der  Spinalganglien)  kennt.  Die 
Zahl  und  das  Kaliber  der  insonderheit  um  den  Kern  angeordneten 
Spalten  ist  sehr  wechselnd.  Zwischen  den  zentralen  und  den  peripheri- 
schen Zellen  besteht  in  betreff  der  Spalträume  (Saftkanäle)  ein  Unter- 
schied nur  darin,  dass  in  den  zentralen  Zellen  die  Spalträume  beträcht- 
licher entwickelt  und  zahlreicher  sind  als  in  den  peripherischen  Zellen. 

Der  Verfasser  untersuchte  vor  allen  die  Spinalganglien  der  Tauben; 
die  Präparate  wurden  zum  Teil  nach  Kolosows,  zum  Teil  nach 
Nissls  Methode  behandelt.  Die  Nervenzellen  der  Spinalganglien  der 
Tauben  sind  charakteristisch  dadurch,  dass  die  Nissische  Substanz  an 
ihnen  ziemlich  gleichmässig  angeordnet  ist.  Die  Kanälchen  sind  sehr 
verschieden,  bald  isoliert,  bald  gruppenweise  vereinigt;  einige  Kanälchen 
münden  sichtbar  an  der  Oberfläche  der  Nervenzellen. 

36* 
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Der  Verfasser  war  bestrebt,  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  die 
„Saftspalten**  präforiniert  sind  (Holmgren)  oder  ob  sie  nur  unter  be- 
stimmten Bedingungen  immer  auftreten.  Er  verglich  miteinander 
Nervenzellen  von  Tauben^  die  einige  Stunden  geschlafen  hatten,  mit 
Nervenzellen  von  Tauben,  deren  Plexus  brachialis  eine  Stunde  lang  mit 
dem  induktiven  Strom  gereizt  worden  war. 

In  den  Nervenzellen,  die  von  ruhenden  Tieren  stammten,  ist  die 
Anordnung  der  Nissischen  Substanz  charakteristisch;  man  sieht  Häuf- 
chen, die  durch  helle  Schichten  getrennt  sind.  Man  dürfte  annehmen, 
dass  diese  hellen  Stellen  entweder  zusammengefallenen  Kanälchen  ent- 
sprechen oder  als  Fibrillenbündel  des  Protoplasmas  aufzufassen  sind. 
Die  Behandlung  der  Nervenzellen  nach  der  Methode  Bethes  erwies, 
dass  es  sich  um  feine  Bündel  von  Fibrillen  handelte.  Saftkanäle  waren 
keine  sichtbar. 

Die  Nervenzellen  von  Tauben,  deren  Plexus  brachialis  gereizt 
worden  war,  boten  ein  anderes  Bild  dar.  Zunächst  ist  zu  bemerken, 
dass  man  Nervenzellen  findet,  die  sich  von  den  eben  beschriebenen, 
ruhenden  nicht  unterscheiden.  Andere  Zellen  aber  sind  charakterisiert 
durch  die  geringe  Menge  und  die  diffuse  Anordnung  der  Nissischen 
Substanz.  Dagegen  aber  sind  die  Saftspalten  (Kanäle)  in  grosser  Menge 
sichtbar;  oft  sind  sie  unbedeutend  und  gleichmässig  über  die  ganze 
Zelle  verbreitet,  oft  sind  sie  sehr  bedeutend  an  einzelnen  Stellen  der 
Nervenzellen.  Am  seltensten  sind  solche  Nervenzellen  zu  beobachten, 
bei  denen  die  Nissische  Substanz  (das  Tigroid)  bis  auf  ein  Minimum 
reduziert  ist,  während  die  Kanäle  stark  erweitert  sind. 

In  betreff  der  Zellen  der  Spinalganglien  der  Säuger  kommt  der 
Verfasser  zu  denselben  Ergebnissen.  Man  pflegt  mehrere  Formen  von 
Nervenzellen  zu  unterscheiden.  Van  Gebuchten  und  Nelis  unter- 
scheiden bei  Kaninchen  sogar  sechs  Arten,  zwischen  denen  Übergangs- 
formen existieren.  Es  genügt  aber,  meint  der  Verfasser,  zwei  Arten  zu 
unterscheiden:  1.  grosse  Nervenzellen,  in  denen  die  Nissische  Substanz 
in  Form  grosser  Haufen  angetroffen  wird ;  2.  mittlere  und  kleine  Nerven- 
zellen mit  dem  mehr  diffus  auftretenden  Tigroid. 

Die  Zellen  der  ersten  Kategorie  bieten  unter  normalen  Verhält- 
nissen auf  geschwärzten  Präparaten  dieselben  EigentümUchkeiten  dar 
wie  bei  den  Tauben.  Die  Saftspalten  sind  selten  sichtbar,  oder  sind  im 
Gegenteil  sehr  gross  und  gruppenweise  angeordnet. 

In  den  kleinen  und  mittelgrossen  Zellen  dagegen  sind  die  Saft- 
spalten beständig  vorhanden;  sie  sind  besonders  um  den  Kern  herum 
gelagert  und  bilden  ein  Netz. 
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Die  Untersuchung  der  Nervenzellen  in  gereizten  Spinalganglien 
ergibt  sehr  verschiedene  Bilder:  die  Nissische  Substanz  ist  nicht  mehr 
in  Form  von  isoUerten  Häufchen  angeordnet,  sondern  mehr  gleichmässig 
verteilt,  die  Chromatinsubstanz  ist  vermehrt,  und,  was  besonders  wichtig 
ist,  die  Saftkanälchen  sind  sehr  deutlich  auch  bei  solchen  Tieren  (Katzen) 
erkennbar,  bei  denen  sie  gewöhnlich  in  normalen  Verhältnissen  fast  gar 
nicht  zu  sehen  sind. 

Hervorzuheben  ist  aber,  dass  die  Saftkanälchen  ganz  besonders 
entwickelt  sind  unter  pathologischen  Verhältnissen  (Tollwut  usw.),  hier- 
auf hat  schon  Nelis  hingewiesen.  An  Tieren,  die  durch  Chloralhydrat, 
Alkohol,  Cinchonin  und  andere  Gifte  getötet  worden  waren,  konnten  in 
den  Nervenzellen  die  Saftkanäle  leicht  beobachtet  werden;  freilich  waren 
sie  nicht  so  zahlreich,  wie  in  den  Fällen  der  elektrischen  Reizung,  aber 
sie  waren  von  stärkerem  Kaliber  und  in  Gruppen  beieinander. 

Die  Angabe  Fragnitos,  dass  die  Nervenzellen  aus  einigen  Neuro- 
blasten zusammengesetzt  seien,  verwirft  der  Verfasser.  Er  fand  auch 
bei  jungen  Embryonen  von  Hühnern  ein  Netz  von  Saftspalten,  wie  bei 
ausgewachsenen  Hühnern. 

Die  Ansicht  Smirnows,  dass  die  Kanäle  aus  dem  Protoplasma 
in  den  Zellenkern  eintreten,  und  dass  im  Kern  auch  kanalartige  Zwi- 
schenräume vorhanden  sind,  konnte  der  Verfasser  nicht  bestätigen. 
Auch  die  Verbindung  der  Saftkanälchen  mit  den  Zellenhüllen  ist  zu 
bestreiten. 

Der  Verfasser  schhesst  aus  seinen  Präparaten  und  auf  Grund  der 
dabei  in  Betracht  gezogenen  Erwägungen,  dass  die  Saftspalten  in 
dem  protoplasmatischen  Gerüst  der  Zellen  zwischen  den  Fibrillen  selbst, 
d.  h.  in  der  interfibrillen  Masse  liegen.  Femer  schliesst  er  aus  dem 
Umstände,  dass  die  Saftkanälchen  an  der  Oberfläche  der  Zellen  aus- 
münden, auf  einen  Zusammenhang  der  Kanälchen  mit  Zirkulations- 
erscheinungen. Ho  Imgren  undDonaggio  meinten,  dass  durch  diese 
Kanäle  den  Zellen  das  Ernährungsmaterial  zugeführt  wird.  Der  Ver- 
fasser meint,  es  sei  vielmehr  das  Umgekehrte  anzunehmen,  dass  näm- 
hch  durch  dieses  Kanalsystem  die  in  den  Zellen  sich  anhäufenden  Pro- 
dukte des  Stoffwechsels  abgeführt  würden. 

47.  S.  Tschernyschew  hatte  Gelegenheit,  das  zentrale  Ner- 
vensystem eines  Mannes  zu  untersuchen,  der  an  Tetania  gastrica 
(Tetanie  infolge  einer  Magenerkrankung,  Magengeschwüre)  gestorben  war. 
Nach  einer  kurzen  historischen  Einleitung  geht  der  Verfasser  zur  patho- 
logischen Anatomie  der  Krankheit  über.    Man  hat  bisher  im  Nerven- 
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System  der  an  Tetanie  Verstorbenen  entweder  nichts  Abnormes  gefunden, 
oder  nur  ein  geringes  Ödem  und  eine  geringe  Hyperämie  der  Häute 
des  Nervensystems  festgestellt.  Neuerdings  hat  Ferranini  bemerkens- 
werte Beobachtungen  gemacht:  er  hat  Erweiterungen  der  perizellu- 
lären Räume  im  Nervensystem  und  beträchtliche  Veränderungen  der 
Nervenzellen  des  Zentralorgans  gesehen.  Rosolino  (Moskau)  fand  neben 
den  Veränderungen  der  Zellen  im  Zentralnervensystem  auch  Veranda- 
Hingen  in  dem  Muskelsystem  und  den  peripheren  Nerven. 

Das  Rückenmark  und  das  Gehirn  wurden  in  Formalin  und  Spiritus 
erhärtet,  die  Schnitte  mit  verschiedenen  Färbemethoden  (Weigert,  Pal, 
Marchi  u.  a.)  behandelt  und  untersucht. 

Der  Verfasser  beschreibt  nun  in  sehr  ausführlicher  Weise  genau 
die  einzelnen  Befunde,  die  er  an  den  Nervenzellen  des  Gehirns  und 
Rückenmarks  gewonnen  hat.  Zur  Erläuterung  sind  drei  Tafeln  bei- 
gegeben, auf  denen  sehr  viele  Nervenzellen  abgebildet  sind.  Der  Ver- 
fasser spricht  zum  Schluss  seine  Meinung  dahin  aus,  dass  in  diesem 
Falle  sowohl  die  Muskeln  wie  die  peripheren  Nerven  im  Zentralnerven- 
system verändert  waren.  Die  Nervenzellen  in  den  Zentral  Windungen 
des  Gehirns  erschienen  am  meisten  verändert.  Ich  kann  mich  nicht 
entschliessen ,  die  Beschreibungen  hier  wiederzugeben,  ich  überlasse  es 
den  Herrn  Neuropathologen,  zu  entscheiden,  ob  die  auf  den  Tafeln  dar- 
gestellten Nervenzellen  als  pathologische  aufzufassen  sind. 

48.  Ph.  Owsiannikow,  dessen  erste  Arbeit  auf  dem  Gebiet  der 
Untersuchung  des  Nervensystems  —  die  Beschreibung  des  Rückenmarks 
der  Fische  —  schon  vor  50  Jahren  erschien,  bietet  uns  hier  eine  sehr 
sorgfältige  Untersuchung  des  Rückenmarks  der  Neunaugen. 

Der  Verfasser  hat  sowohl  in  gewöhnlicher  Weise  das  Rückenmark 
gehärtet  und  dann  in  Schnitte  zerlegt,  als  auch  vielfach  das  frisohe 
Rückenmark  unter  Anwendung  von  Methylenblau  untersucht.  Er  ver- 
fuhr dabei  folgendermassen :  ein  kleines  Stück  des  Rückenmarks  wurde 
auf  einen  Objektträger  gelegt  und  mit  einigen  Tropfen  einer  schwachen 
Methylenblaulösung  (Vis — Vao^/o)  benetzt.  Die  Befeuchtung  wurde  fort- 
gesetzt, bis  die  Zellen  und  ihre  Fortsätze  sich  blau  färbten.  Dann  wurde 
das  Präparat  einige  Minuten  bis  zu  einer  halben  Stunde  mit  konzen- 
trierter pikrinsaurer  Ammoniaklösung  behandelt  und  schUesslich  unter 
Zusatz  von  Glyzerin  mit  einem  Deckglas  bedeckt.  Das  Präparat  wird 
erst  ganz  allmählich,   zuweilen   erst  nach  einigen  Stunden  durchsichtig. 

Um  das  Rückenmark  schnittfähig  zu  machen,  legte  der  Verfasser 
dasselbe  in  eine  Mischung,  die  er  aus  folgenden  Bestandteilen  bereitete: 
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gleiche  Teile  einer  2^/o  Lösung  von  doppelsaurem  Kali,  eine  10% 
Mischung  von  Formalin  und  95 ^/o  starker  Alkohol,  ein  kleiner  Zusatz 
von  Pikrinsäure  und  0,5  ^/o  Überosmiumsäure.  In  dieser  Mischung  bleiben 
die  Stücke  über  12  Stunden,  dann  werden  sie  in  95%  Alkohol  über- 
tragen und  können  dann  lauge  aufbewahrt  werden. 

Die  Spinalganglien  enthalten  Nervenzellen  mit  zwei  Fortsätzen, 
von  denen  einer  zum  Zentrum,  der  andere  zur  Peripherie  verläuft.  Die 
zentralen  Fortsätze  sind  dünn,  die  peripherischen  Fortsätze  sind  sehr 
dick.  „Aus  dem,  was  wir  über  die  Nervenzellen  wissen",  —  schreibt 
der  Verfasser  — ,  „nämlich,  dass  in  dieselben  Bündel  von  Primidv- 
fibrillen  eintreten  und  dann  heraustreten,  könnte  man  den  Schluss  ziehen, 
dass  die  eintretenden  Primitivfibrillen  sich  in  den  Ganglienzellen  ver- 
einigen und  verschmelzen,  um  durch  eine  geringe  Zahl  von  Fasern  im 
Rückenmark  repräsentiert  zu  werden."   . 

Die  Stützsubstanz.  Die  Grundlage  des  Zentralnervensystems 
bei  allen  Wirbeltieren  ist  Gliagewebe,  das  aus  sternförmigen  Zellen  und 
Fasern  besteht.  Der  Verfasser  glaubt,  dass  man  das  Gliagewebe  in  die 
Kategorie  der  elastischen  Gewebe  stellen  müsste.  Das  Gliagewebe  bildet 
mit  seinen  Zellen  und  Fasern  Futterale  um  die  Nervenzellen  und  um  die 
von  ihnen  ausgehenden  Fortsätze. 

Die  Nervenzellen.  Im  Rückenmark  der  Neunaugen  unter- 
scheidet der  Verfasser 'drei  Arten  von  Nervenzellen,  nämlich:  1.  Grosse 
Nervenzellen  im  vorderen  Teil  der  grauen  Substanz;  ihre  Gestalt  er- 
scheint dreieckig  („pyramidal**);  bisweilen  sind  sie  bipolar.  Der  eine 
(Spitzen-)Fortsatz  zeichnet  sich  durch  seine  Dicke  und  seine  vielen  Nebeu- 
zweige  aus,  er  ist  zu  den  Seitensträngen  hin  gerichtet.  Der  andere  Fort- 
satz geht  von  der  Basis  des  Dreiecks  (Pyramide)  aus  in  der  Richtung 
zur  anderen  Hälfte  des  Marks.  Ausserdem  gehen  3 — 4  Fortsätze  nach 
verschiedener  Richtung;  einige  Fortsätze  gehen  über  in  Fasern  der 
weissen  Substanz.  Die  seitlichen  Zweige  der  Fortsätze  umspinnen  die 
Nervenzellen  und  Nervenfasern.  Im  verlängerten  Mark  kommen  Zellen 
vor,  die  eine  sehr  gestreckte  Form  haben ;  der  Zellenkörper  hat  fast  das 
Aussehen  einer  breiten  Müll  ersehen  Faser,  die  im  Innern  einen  Kern 
besitzt. 

2.  Die  zweite  Art  liegt  meist  oberhalb  der  ersten;  es  sind  kleine 
multipolare  Zellen. 

3.  Die  Zellen  der  dritten  Art  werden  vom  Verfasser  als  bipolare 
bezeichnet;  sie  liegen  gleich  hinter  dem  Zentralkanal,  es  sind  die  Hin - 
terzeilen  (Freud).  Sie  sind  grösser  als  die  grossen  Zellen  der  Vorder- 
hörner.    „In  seltenen  Fällen  kann  man  eine  von  diesen  Zellen  abgehende 
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Faser  bis  in  die  hinteren  Wurzeln  verfolgen,  meistens  laufen  jedoch  die 
beiden  von  den  Zellen  abgehenden  Fasern  in  die  weisse  Substanz.  Sie 
laufen  meist  gerade,  selten  liegen  sie  seitwärts,  selten  haben  sie  Seiten- 
zweige. 

In  den  Seitensträngen  finden  sich  Nervenzellen  vom  Charakter  der 
grossen  Vorderzellen.  Die  Form  der  Zellen  ist  sehr  mannigfaltig:  oft 
erscheint  die  Zelle  kreuzförmig,  der  eine  Fortsatz  ist  nach  aussen,  der 
andere  nach  innen  gerichtet,  während  der  dritte  die  Richtung  nach  oben, 
der  vierte  die  Richtung  nach  unten  einschlägt.  Die  vorderen  Nerven- 
zellen gehen  eine  Verbindung  mit  den  Fasern  der  vorderen  Wurzel  ein. 
Einzelne  kleine  Nervenzellen  scheinen  Zweige  von  sich  auszuschicken, 
die  sowohl  in  die  hinteren  als  auch  in  die  vorderen  Wurzeln  sich  ein- 
senken. —  Die  Fasern  der  hinteren  Wurzeln  geben,  nachdem  sie  das 
Mark  erreicht  haben,  Seitenzweige  ab.  Die  beiden  Hälften  des  Rücken- 
marks sind  durch  eine  vordere  und  eine  hintere  Kommissur  miteinander 
verbunden.  Die  Hauptfortsätze  der  grossen  Nervenzellen  gehen  in  die 
Seitenstränge,  zum  Teil  aber  auch  in  die  gegenüberliegende  Hälfte  des 
Marks. 

Von  den  vorderen  grossen  Nervenzellen  gehen  4—7  dicke  Fort- 
sätze aus,  die  teils  in  die  Nerven  wurzeln,  teils  in  Längsfasern,  teils  in 
Endbäumchen  oder  in  ein  Nervengeflecht  übergehen.  Alle  feinen  Fort- 
sätze, die  man  als  von  der  Oberfläche  des  Zellenkörpers  abgehend  be- 
schreibt und  zeichnet,  sind  meist  Kunstprodukte.  Der  Zellenleib  bat 
eine  glatte  Oberfläche,  die  Zelle  liegt  frei  in  einem  Korbe,  der  aus  einem 
dichten  Flechtwerk  feinster  Nervehverästeluugen  und  Gliafasern  besteht 
An  der  Bildung  des  Nervengeflechts  beteiligen  sich  nicht  nur  die  Ver- 
ästelungen der  Nervenfortsätze  derselben  Hälfte  des  Rückenmarks,  son- 
dern auch  die  Fortsätze  der  anderen  Seite.  Diese  Fortsätze  gehen  keine 
Verbindung  mit  dem  Zellenkörper  ein.  Freie  Enden  der  Nervenfasern 
in  Form  von  Endbäumchen  finden  sich  an  der  Oberfläche  des  Rücken- 
marks. 

Die  Hauptbestandteile  der  Nervenzellen  sind  feine  Fibrillen,  die  in 
die  Nervenfasern  und  in  die  Nerven  Verzweigungen  übergehen. 

Innerhalb  der  Nervenzellen  können  zuweilen  Kanäle  beobachtet 
werden;  dieselben  gehören  aber  nicht  zu  den  normalen  Bestandteilen 
der  Zellen. 

Die  Riesennervenzellen  der  Medulla  oblongata  zeigen  mitunter  in 
ihrem  Innern  ganz  deutliche  Blutgefässe. 

Der  Verfasser  meint,  dass  der  Zusammenhang  der  grossen  wie  der 
kleineu  Nervenzellen   mit  den  Wurzeln  anzunehmen  ist.     Er  sagt  dann 
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weiter:  Alle  Nervenzellen  stehen  miteinander  in  Verbindung  durch  die 
Zweige  ihrer  Fortsätze,  die  sehr  feine  Netze  oder  ein  filzartiges  Gewebe 
bilden. 

49.  Ljubusehin  bringt  in  einer  umfangreichen  Abhandlung 
(182  Seiten)  neue  Beiträge  zur  Frage  nach  den  endogenen  Fasern  in 
den  anterolateralen  Strängen  des  Rückenmarks.  Die  Arbeit  ist  im 
wesentlichen  eine  experimentelle,  insofern  an  Tieren  gewisse  Verletzungen 
des  Rückenmarks  vorgenommen  wurden,  um  später  die  Veränderungen 
des  Rückenmarks  mit  Hilfe  des  Mikroskops  zu  studieren.  Begonnen 
wurden  die  Untersuchungen  unter  Leitung  von  Professor  Gebuchten 
in  Löwen  (Louvain)  und  beendigt  in  Moskau  im  histologischen  Institut 
des  Professors  Ognew. 

Die  weisse  Substanz  des  Rückenmarks  hat  einen  verschiedenen 
Ursprung:  ein  Teil  der  Faserzüge  nimmt  seinen  Ursprung  von  den 
Zellen  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks,  ein  anderer  Teil  von 
Zellen,  die  ausserhalb  des  Rückenmarks  liegen. 

Diejenigen  Faserzüge,  die  von  den  Zellen  des  Rückenmarks  ihren 
Ursprung  nehmen,  werden  heute  als  endogene  oder  myelogene 
Fasern  bezeichnet.  Mit  der  Ermittelung  des  Ursprungs  dieser  Faser- 
züge, d.  h.  mit  der  Beantwortung  der  Frage,  welche  Faserzüge  des 
Rückenmarks  als  endogen  zu  bezeichnen  sind,  beschäftigt  sich  die 
vorliegende  Arbeit. 

Im  ersten  Kapitel  (S.  7 — 46)  gibt  der  Verfasser  eine  kurze  Utera- 
rische Übersicht;  er  behandelt  darin 

1.  das  direkte  Kleinhirn bündel, 

2.  das  Gowerssche  (f.  antero-lateralis  des  vorderen  Seitenstrangs), 

3.  die  vorderen  und  die  seitlichen  Pyramidenstränge, 

4.  den  Tractus  intermedio-lateralis  Löwenthals  (Bechterew), 

5.  Faisceau  marginal  anterieur  Löwenthals, 

6.  die  Olivenbündel  Bechterews, 

7.  die  Grundbündel   der   antero-lateralen   Stränge   (Vorderseiten- 
stränge), 

8.  die  medialen  Bündel  des  Seitenstranges. 

Im  zweiten  Kapitel  (S.  47— 69)  gibt  der  Verfasser  eine  Übersicht 
über  die  verschiedenen  Methoden,  die  von  den  Autoren  bei  den  Unter- 
suchungen angewandt  worden  sind,  nämlich  die  Methode  Lamy  (1897), 
Methode  Fredericqs  und  Colsons  (1890),  Methode  Münzer  und 
Wiener  (1899),  Methode  van  Gebuchten  (1902). 
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Im  dritten  Kapitel  (S.  70 — 170)  schildert  der  Verfasser  sehr  genau 
seine  eigenen  Experimente  und  die  daran  sich  anschliessenden  mikro- 
skopischen Untersuchungen  mit  Hinweis  auf  eine  grosse  Menge  in  den 
Text  gestellter  Abbildungen  (S.  1—30).  Er  experimentierte  an  Kanin- 
chen und  Hunden,  wobei  die  verschiedenen  oben  genannten  Methoden 
in  Anwendung  gezogen  wurden.  Eine  einstündige  Kompression  der 
Aorta  abdominalis,  um  eine  anämische  Nekrose  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarks  zu  erzeugen,  ergab  beim  Kaninchen  ein  Resultat, 
beim  Hunde  keines.  Ferner  wurde  halbseitige  Durchtrennung  des 
Rückenmarks  und  auch  Herausreissen  des  N.  ischiadicus  vorgenommen; 
schliesslich  wurde  V*  ccm  Wasser  in  das  Rückenmark  eingespritzt,  um 
die  graue  Substanz  auf  diese  Weise  zu  zerstören. 

Die  betreffenden  Rückenmarke  wurden  nach  der  Methode  von 
Marchi  behandelt  und  aufs  sorgfältigste  untersucht. 

Das  vierte  Kapitel  (S.  171-194)  enthält  eine  Erörterung  der 
Ergebnisse  der  Untersuchungen.  Aus  den  Experimenten,  bei  denen  die 
Aorta  abdominalis  der  Kaninchen  (nach  Ehrlich  und  Brieger)  kom- 
primiert wurde,  zieht  der  Verfasser  folgende  Schlüsse: 

1.  Nach  einer  temporären  Unterbindung  der  Aorta  abdominalis  bei 
Kaninchen  entsteht  im  lumbo-sakralen  Teil  des  Rückenmarks  —  infolge 
der  Unterbrechung  der  Blutzirkulation  —  eine  anämische  Nekrose  der 
grauen  Substanz. 

2.  Die  Spinalganglien  und  die  davon  ausgehenden  hinteren  (sen- 
siblen) Wurzeln  bleiben  unverändert.  Diese  Tatsache  ist  dadurch  er- 
klärt, dass  besondere  arterielle  Anastomosen  existieren,  durch  die  die 
Spinalganglien  ihr  Blut  erhalten,  wenngleich  der  A.  spinalis  auch  kein 
Blut  infolge  der  Kompression  der  Aorta  zugeführt  wird. 

3.  In  den  antero-lateralen  Strängen  des  Rückenmarks  befinden  sich 
drei  verschiedene  Sorten  von  Faserzügen:  lange,  mittlere  und  kurze. 
Zu  dem  System  der  langen  Faserzüge  gehören  die  direkten  Kleinhim- 
bündel  und  das  Gowerssche  Bündel.  Zum  System  der  kurzen  Faser- 
züge gehören  die  Kommissurenfasern,  die  ihren  Anfang  hernehmen  aus 
den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  des  lumbo-sakralen  Teils  des 
Rückenmarks  und  in  verschiedenen  Gegenden  ihr  Ende  finden.  Alle 
langen  und  kurzen  Faserzüge  der  antero-lateralen  Stränge,  die  aus  den 
Nervenzellen  der  grauen  Substanz  entspringen,  sind  zur  Gruppe  der 
endogenen  Fasern  zu  rechnen. 

4.  Das  direkte  Kleinhirnbündel  endigt  in  der  Rinde  des  Cerebellum, 
vorherrschend  auf  der  entsprechenden  Seite ;  nur  ein  ganz  unbedeutender 
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Teil  der  Fasern  dieses  Systems  endigt  in  der  grauen  Substanz  der  ent- 
gegengesetzten Seite  des  Cerebellum.  Die  Fasern  des  Gowers  sehen 
Bündels  erreichen  die  graue  Substanz  des  Cerebellum,  indem  sie  einen 
im  Vergleich  mit  dem  direkten  Kleinhirnbündel  längeren  Weg  zurück- 
legen. Der  grössere  Teil  der  Fasern  dieses  Systems  endigt  in  der  Rinde 
des  Oberwurms  der  entsprechenden  Seite,  nur  ein  kleiner  Teil  geht  auf 
die  andere  Seite  über. 

Die  Bündel  endogener  Fasern,  die  in  den  Vordersträngen  des 
Rückenmarks  zu  beiden  Seiten  der  Längsfurche  liegen,  die  in  auf- 
steigender Richtung  degenerieren,  bilden  das  System  von  Nervenfasern, 
denen  Marie  den  Namen  Faisceau  sulco-marginal  ascendent  gegeben 
hat.  Die  Fasern  dieses  Bündels  haben  eine  sehr  verschiedene  Länge; 
die  längeren  unter  ihnen  können  bis  zu  dem  oberen  Abschnitt  des  Hals- 
teils des  Rückenmarks  verfolgt  werden. 

Die  Versuche  nach  der  Methode  Ehrlich- Brieger  (Kompression 
der  Bauchaorta)  gelangen  bei  Hunden  nicht.  Es  wurde  bei  Hunden 
die  Methode  Münzer- Wiener  (Einspritzen  von  physiologischer  Koch- 
salzlösung in  die  graue  Substanz  des  Rückenmarks  (viertes  Lenden- 
segraent)  angewandt.  Dabei  konnte  man  sich  überzeugen,  dass  eine 
Degeneration  der  endogenen  Faserzüge  in  den  ftntero-lateralen  Strängen 
erzeugt  wurde.  Die  längsten  Faserzüge  (das  Gowers  sehe  und  das 
Flechsigsche  Bündel)  konnten  in  aufsteigender  Richtung  verfolgt  werden 
bis  zur  Rinde  des  Oberwurms;  die  Faserzüge  mittlerer  Länge,  die  im 
Vorderstrang  nahe  der  Längsfurche  hegen,  steigen  herauf  bis  an  die 
obere  Grenze  des  Brustteils,  und  schliesslich  die  kurzen  Fasern  gehen 
nur  2—3  Segmente  in  die  Höhe.  Es  gibt  sowohl  gerade,  als  auch  ge- 
kreuzt verlaufende  endogene  Fasern. 

Die  Experimente,  die  nach  der  Methode  van  Gehuchtens  (Heraus- 
reissen  des  N.  ischiadicus  bei  Kaninchen)  angestellt  wurden,  ergaben 
folgendes:  Zu  erwähnen  ist,  dass  bei  einer  gelungenen  Operation  auch 
die  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  herausgerissen  wurden.  Die 
Degeneration  ist  abhängig  von  drei  Umständen:  1.  vom  Herausreissen 
der  hinteren  Wurzelfäden,  2.  von  der  Zerstörung  der  grauen  Substanz 
der  Hinterhörner,  3.  vom  Herausreissen  der  vorderen  Wurzelfäden.  Es 
ergibt  sich,  dass  in  der  weissen  Substanz  der  antero-lateralen  Stränge 
des  Rückenmarks  endogene  Faserzüge  verlaufen,  die  ihren  Ursprung  in 
den  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  in  der  Gegend  des  dorsalen  Ab- 
schnittes der  Hinterhörner  hernehmen.  Diese  Fasern  bilden  ein  System, 
das  sowohl  in  aufsteigender  wie  in  absteigender  Richtung  degeneriert: 
es  gibt  zwei  Sorten,  gerade  und  gekreuzte. 
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Das  Einspritzen  von  V^  ^^^^  physiologischer  Kochsalzlösung  (nach 
Münzer  und  Wiener)  zerstört  nicht  nur  die  graue,  sondern  auch  die 
weisse  Substanz  des  Rückenmarks.  Der  Verfasser  machte  13  Experi- 
mente an  Hunden  und  Kaninchen,  indem  er  an  verschiedenen  Stellen 
des  Rückenmarks  Flüssigkeit  einspritzte ;  er  beobachtete,  wie  nicht  anders 
zu  erwarten  war,  dass  sehr  verschiedene  Zerstörungen  der  Substanz 
eintraten,  je  nach  der  verschieden  gewählten  Lokalität.  —  Aus  den  Be- 
trachtungen der  Präparate  schliesst  der  Verfasser:  1.  Die  Fasern  der 
Grenzschicht,  die  ihren  Ursprung  in  der  grauen  Substanz  des  hinteren 
Horns  und  im  zentralen  grauen  Gebiet  nehmen,  sind  zur  Kategorie  der 
endogenen  Fasern  zu  rechnen.  2.  Ein  Teil  dieser  Fasern  degeneriert 
in  aufsteigender,  ein  anderer  Teil  in  absteigender  Richtung.  3.  Diese 
Fasern  müssen  zum  System  der  kurzen  Fasern  gerechnet  werden,  weil 
sie  sich  nur  über  2 — 3  Segmente  erstrecken. 

In  Betreff  der  degenerierten  Fasern,  die  an  der  Längsfurche  des 
Rückenmarks  liegen,  lässt  sich  aus  der  Untersuchung  schliessen: 

1.  Diese  Fasern  haben  ihre  Ursprungszellen  in  demjenigen  Teil 
der  grauen  Substanz,  der  durch  Einspritzung  der  Flüssigkeit  zerstört 
wurde,  nämlich  im  hinteren  Uom  und  im  interipediären  Gebiet  der  grauen 
Substanz;  folgUch  sind  auch  diese  Fragen  endogen. 

2.  Ein  Bündel  der  betrachteten  Fasern  tritt  in  den  Vorderstrang 
des  Rückenmarks  der  entgegengesetzten  Seite,  in  dem  es  durch  die 
weisse  Kommissur  durchzieht. 

3.  Nachdem  die  Fasern  dieses  Systems  in  die  weisse  Substanz  der 
Vorderhörner  eingetreten  sind,  nimmt  ein  Teil  eine  aufeteigende,  ein 
anderer  Teil  eine  absteigende  Richtung. 

4.  Die  Fasern  dieses  Systems  haben  eine  verschiedene  Länge.  Die 
Anzahl  der  Fasern  verringert  sich  in  dem  Maasse,  als  die  Bündel  sich 
von  ihrer  Eintrittsstelle  in  den  Vorderstrang  entfernen. 

5.  Die  Art  der  Entstehung  dieser  Fasern  und  ihre  Richtung  erlaubt 
es,  sie  zu  der  Gruppe  der  Kommissurenfasem  zu  rechnen,  die  Marie 
beschrieben  hat  unter  dem  Namen  faisceau  sulco-marginal  ascendant  et 
descendant. 

Zum  Schluss  fasst  der  Autor  seine  Ergebnisse  in  folgende  Sätze 
zusammen. 

1.  Nach  partiellen  Zerstörungen  der  grauen  Substanz  wird  in  den 
antero-lateralen  Strängen  des  Rückenmarks  der  Hunde  und  Kaninchen 
sowohl  eine  aufsteigende,  wie  absteigende  Degeneration  endogener 
Fasern  beobachtet,  die  bereits  am  achten  Tage  nach  der  Operation  siebt- 
bar wird. 
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2.  In  den  antero-Iateralen  Strängen  des  Rückenmarks  bilden  die  en- 
dogenen Fasern  zum  Teil  gerade,  zum  Teil  gekreuzte  Systeme.  Zu  den 
gerade  verlaufenden  Systemen  gehören:  a)  die  direkten  Kleinhimbündel, 
b)  die  sich  nicht  kreuzenden  Fasern  der  Gow ersehen  Bündel,  c)  die 
Grundbündel  der  Seitenstränge,  d)  die  Gruppen  der  endogenen 
Fasern,  die  im  Gebiet  der  Pyramidenbündel  und  in  dem  Gebiet  liegen, 
das  von  den  Fasern  des  Löwen tha Ischen  Bündels  eingenommen  wird 
ev.  die  auf-  und  abwärtssteigenden  Fasern,  die  sich  in  der  peripherischen 
Abteilung  der  antero-Iateralen  Stränge  befinden.  Zu  der  Gruppe  der 
gekreuzten  Systeme,  die  von  endogenen  Fasern  der  antero-Iateralen 
Stränge  gebildet  werden,  gehören  a)  die  sich  kreuzenden  Fasern  des 
Gowerschen  Bündels,  b)  eine  Gruppe  von  Nervenfasern,  die  in  auf-  und 
absteigender  Richtung  degenerieren;  sie  liegen  den  Längsfurchen  an; 
c)  ein  unbedeutender  Teil  der  Fasern  der  Grundbündel  der  Seiten- 
stränge. 

3.  Die  endogenen  Fasern,  die  zum  Bestand  des  einen  oder  des 
anderen  Systems  gehören,  haben  nicht  immer  die  gleiche  Länge. 

4.  Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  lehrten,  dass  die  Fasern  der 
direkten  Kleinhimbündel  zuerst  im  unteren  Abschnitt  der  Lend en- 
teile des  Rückenmarks  kenntlich  sind,  wie  es  auch  Rothmann,  Sarbo, 
Hoc henek  gefunden  haben.  Andere  Autoren,  Flechsig,  Bechterew 
usw.  haben  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  Fasern  der  Kleinhim- 
bündel erst  in  höher  gelegenen  Abschnitten  des  Rückenmarks  auf- 
treten. —  Der  Unterschied  der  Angaben  beruht  wohl  auf  den  verschie- 
denen Methoden  der  Forschung. 

5.  Die  im  Gebiet  der  direkten  Kleinhirnbündel  gelegenen  Fasern 
gehören  bei  weitem  nicht  alle  diesen  Bündeln  an;  hier  befinden  sich 
auch  endogene  Fasern,  die  ihren  Ursprung  aus  den  Nervenzellen  der 
grauen  Substanz  nehmen  und  nach  beiden  verschiedenen  Richtungen 
bin  degenerieren. 

6.  Es  ist  keine  Möglichkeit  vorhanden,  sich  mit  Sicherheit  darüber 
auszusprechen,  dass  im  direkten  Kleinhirnbündel  Fasern  existieren,  die 
in  absteigender  Richtung  degenerieren.  Die  hier  angetroffenen,  in 
absteigender  Richtung  degenerierenden  Fasern  sind  wahrscheinlich  endo- 
gen. Daher  kann  man  leugnen,  dass  ein  Teil  der  hier  befindlichen  und 
in  absteigender  Richtung  degenerierenden  Fasern  dem  Löwent halschen 
Bündel  angehört. 

7.  Die  Ergebnisse  stimmen  mit  denen  van  Gehuchtens,  Auer- 
bachs und  Rechterews  darin  überein,  dass  die  Fasern  des  direkten 
Kleinhirnbündels  im  Oberwurm  des  Cerebellum,  vorherrschend  auf  der 
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entgegengesetzten    Seite    enden.     Eine    Endigung    der    Faserzüge   im 
Nucleolus  dentatus  (Worotynsky)  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

8.  Das  Go  wer  sehe  Bündel  entsteht  im  lumbosakralen  Abschnitt 
des  Rückenmarks. 

9.  Die  das  Go  wer  sehe  Bündel  zusammensetzenden  Fasern  sind 
teils  gerade  (direkt)  verlaufende,  teils  gekreuzte. 

10.  Das  Studium  von  Querschnitten  von  Rückenmarken,  denen 
nur  ein  Hinterhorn  zerstört  war,  lässt  schliessen,  dass  der  gekreuzte  Teil 
der  Fasern  des  Gowerschen  Bündels  seinen  Anfang  von  Zellen  des 
Hinterhorns  der  entgegengesetzten  Seite  nimmt.  Die  Fasern  des  nicht 
gekreuzten  Teils  des  Gowerschen  Bündels  dagegen  haben  ihren  Ur- 
sprung in  den  Zellen  des  intermediären  Teiles  der  grauen  Substanz. 

11.  Die  Fasern  des  Gowerschen  Bündels  endigen  in  der  Rinde 
des  Oberwurms  und  zwar  vorherrschend  der  entsprechenden  Seite;  nur 
ein  kleiner  Teil  der  Fasern  endet  in  der  entgegengesetzten  Seite.  Eine 
Endigung  in  anderen  Gebieten  des  zentralen  Nervensystems,  wie  es 
Bianchini,  Amabilino,  Wallenberg,  Rossolimo  u.  a.  behauptet 
haben,  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

12.  Aus  der  teilweisen  Zerstörung  der  grauen  Substanz  im  Gebiet 
des  lumbo-sakralen  Teiles  des  Rückenmarkes  liess  sich  erkennen,  dass 
die  Fasern  der  direkten  Kleinhirn bündel  und  der  Gowerschen  Bündel 
nicht  —  wie  Löwenthal  und  Pellizzi  meinen  —  eine  unmittelbare 
Fortsetzung  der  hinteren  (sensiblen)  Wurzeln  sind. 

13.  Die  Bündel  endogener  Fasern,  die  in  den  Zellen  der  Hinter- 
hörner  und  dem  intermediären  Teil  der  grauen  Substanz  entstehen,  die 
sich  in  der  vorderen  weissen  Kommissur  kreuzen  und  zu  den  Seiten 
der  Längsfurche  liegen,  sind  diejenigen  Systeme,  die  von  Marie  als 
„faisceau  sulco-marginal"  bezeichnet  worden  sind.  Diese  Systeme  haben 
eine  verschiedene  Länge  und  degenerieren  in  auf-  und  absteigender 
Richtung. 

14.  Die  an  den  Grundbündeln  des  antero-lateralen  Stranges  ge- 
legenen Fasern  entstehen  aus  den  Zellen  der  grauen  Substanz  der  Vorder- 
und  Hinterhörner ;  ein  Teil  dieser  Fasern  aber  entsteht  auch  aus  den 
Zellen  des  intermediären  Teiles  der  grauen  Substanz.  Die  Bündel  be- 
stehen aus  kurzen,  vorherrschend  gekreuzten  Kommissurenfasern ,  die 
in  auf-  und  absteigender  Richtung  degenerieren. 

15.  Im  Gebiet  der  Pyramidenbündel  der  Seitenstränge  und  im  Ge- 
biet der  Löwentha Ischen  Bündel  befinden  sich  — ausser  den  Fasern 
extra-spinalen  Ursprunges,  auch  endogene  Fasergruppen  (Münzer  und 
Wiener). 
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16.  Übet  den  Ursprung,  Verlauf  und  Endigung  der  Olivenfasern 
und  des  medialen  Bündels  der  Seiteustränge  kann  nichts  mitgeteilt 
werden.  — 

Ich  weiss  nicht,  ob  ich  bei  meinem  Referat  allen  Anforderungen 
dieser  schwierigen  Aufgabe  vollkommen  nachgekommen  bin.  —  Ich  ver- 
weise zum  Schluss  auf  zwei  Arbeiten  des  Verfassers,  die  bereits  früher 
veröffentlicht,  in  die  vorliegende  zusammenfassende  Darstellung  aufge- 
nommen worden  sind: 

1.  Contribution  ä  Fötude  de  fibres  endogenes  des  cordes  antöro- 
latörales  de  la  moelle  cervicale.      Nevraxe  Vol.  III.  1901,  p.  121—142. 

2.  La  deg^n^ration  ascendante  et  descendante  des  fibres  de  la  moelle 
^pini^re,  aprös  arrachement  du  nerf  sciatique.     Ebenda  p.  201—219. 

51.  R.  L.  Weinberg.  Zur  Lehre  von  der  Form  des  mensch- 
lichen Gehirns.    Mit  10  Abbildungen  S.  1—34. 

Nach  einigen  allgemeinen  einleitenden  Worten  über  die  grosse 
Wichtigkeit  der  vergleichenden  Untersuchung  des  Gehirns  (Waldeyer 
im  „Corresp.  der  Deutschen  Anthropol.  Ges.  Nürnberg  1887)  verweist 
der  Verfasser  auf  die  Abhandlungen  von  Sernow  und  Giltschenko 
über  das  Gehirn  der  Russen  und  auf  seine  eigenen  Arbeiter  übei*  Esten, 
Letten  und  Polen.  Er  hat  auch  kürzlich  das  Gehirn  eines  Persers 
beschrieben  (in  der  russischen  Zeitschrift  „Psychiatrische  Rundschau  1902). 

Er  bietet  uns  hier  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  an 
Juden-Gehirnen;  er  konnte  zwei  männliche  und  ein  weibUches  Juden- 
gehirn untersuchen  und  liefert  eine  sehr  genaue,  durch  fünf  Abbildungen 
erläuterte  Beschreibung. 

Es  kann  hier  auf  eine  Wiedergabe  der  Beschreibung  verzichtet 
werden,  da  Weinberg  das  wesentliche  seiner  Untersuchungen  im 
„Biologischen  Zentralblatt"  XXIIL  Bd.  1903.  Nr.  4,  S.  154-162, 
unter  dem  Titel  „Über  einige  ungewöhnliche  Befunde  am 
Judenhirn"  veröffentlicht  hat. 

Ferner  liefert  Weinberg  die  Beschreibung  eines  Littaue r- 
Hirns  unter  Begleitung  dreier  Abbildungen  (Fig.  8—10). 

Auf  Grund  der  morphologischen  Untersuchung  dieses  Littauer- 
gehirns  gibt  der  Verfasser  die  wichtigsten  Eigentümlichkeiten  der  Furchen 
und  Windungen  in  folgender  Weise  an: 

1.  Zerfall  des  linksseitigen  Gyrus  centralis  anterior  in  seinem  unteren 
Abschnitt  in  zwei  schmale  sekundäre  Gyri  (Fig.  8). 

2.  Eine  Anastomose  zwischen  dem  oberen  Ende  des  Sulcus  calloso- 
marginalis  und  dem  Sulcus  postcentralis  an  der  linken  Hemisphäre  (Fig.  9). 
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3.  Vorkommen  einer  überzähligen  Furche  mit  allen  Kennzeichen 
eines  Sulcus  praecentralis  inferior  (Fig.  10)  vor  dem  normalen  und  voll, 
ständig  ausgebildeten  Sulcus  praecentralis  rechterseits. 

4.  Eine  Verdoppelung  des  Gyrus  frontalis  inferior  auf  der  rechteo 
Hemisphäre.  — 

52.  R.  Weinberg  gibt  (in  russischer  Sprache)  einen  Beitrag 
zur  Anatomie  der  Überbrückung  des  Sulcus  Rolandii.  Das 
Wesentlichste  dieses  Aufsatzes  ist  zu  finden  in  dem  Aufsatze  des  Ver- 
fassers: „Die  Interzentralbrücke  der  Karnivoren  und  der  Sulcus  Rolandii. 
Eine  morphologische  Skizze  (Anatomischer  Anzeiger  Bd.  XXXII.  Nr.  13, 
1902,  S.  268—280  mit  4  Figuren  im  Text). 

53.  E.  Kastanajan  in  Nachitschewan  (Rostow  am  Don)  hat 
die  Ergebnisse  einer  unter  Leitung  von  Professor  Obersteiner  in 
Wien  ausgeführten  experimentellen  und  vergleichenden  anatomischen 
Untersuchung  über  die  leitenden  Wege  auf  die  Zentren  des  Geruchsinnes 
in  einer  sehr  umfangreichen  (268  Seiten)  Abhandlung  (Doktor-Disser- 
tation der  Moskauer  medizinischen  Fakultät)  veröffentlicht.  Ein  kurzer 
von  Professor  Obersteiner  gelieferter  Bericht  über  die  Abhandlung 
findet  sich  in  Schwalb  es  Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Anatomie 
Nr.  8,  VIII.  Band  LA,1902,  Jena  1903,  S.  583—584).  Ich  kann  daher 
hier  von  einem  Bericht  absehen  und  bemerke  nur,  dass  der  Name 
Kastanajan  mit  einem  K  und  nicht  mit  einem  C  zu   schreiben  ist. 

55,  56.  Wilhelm  Stieda  hat  experimentelle  Untersuchungen 
über  die  Bedeutung  des  Nucleus  caudatus  angestellt  und  die  Ergebnisse 
in  seiner  Dissertation  veröffentlicht.  Wir  können  hier  von  einem  Referat 
absehen,  da  abgesehen  davon,  dass  es  sich  zunächst  nur  um  die  physio- 
logische Bedeutung  des  Nucl.  caudatus  handelt  —  ein  kurzer  Bericht 
im  Neurologischen  Zentralblatt  1903,  Nr.  8  (über  die  Funktionen 
des  Nucleus  caudatus)  erschienen  ist.  Der  anatomische  Teil  der 
Untersuchungen  soll  später  bearbeitet  werden.  — 

57.  A.  W.  Romanow-Tomsk  hat  auf  Anregung  und  unter 
spezieller  Anleitung  von  Prof.  Smirnow  die  Nervenendigungen 
in  der  viszeralen  wie  parietalen  Pleura  eingehend  untersucht. 
Nach  einer  kurzen  Einleitung,  in  der  der  Bau  der  Pleura  im  allgemeinen 
behandelt  wird,  und  nach  einem  kurzen  Literaturbericht  über  die  bis- 
herigen Arbeiten,  soweit  dieselben  die  serösen  Häute,  insonderheit  die 
Pleura  betreffen  (Dogiel,  Ran  vier,  Rauber,  Jullien  u.  a.),  geht 
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der  Verfasser  auf  seine  eigenen  Untersuchungen  über.  Er  untersuchte 
die  Nervenendigungen  der  Pleura  bei  Hunden,  Katzen,  Kaninchen  und 
Meerschweinchen,  nach  der  Methode  Ehrlichs  mit  Methylenblau,  das 
in  die  Blutgefässe  der  durch  Chloroform  getöteten  Tiere  eingespritzt 
wurde.    Die  Ergebnisse  des  Verfassers  sind: 

1.  Die  parietale,  wie  die  viszerale  Pleura  der  untersuchten  Säuge- 
tiere sind  sehr  reich  mit  Nerven  versehen.  Die  Nerven  bilden  in  der 
tiefen  Schicht  beider  Gebiete  ein  Grundgeflecht,  das  einen  beträchthchen 
Teil  der  bindegewebigen  Grundsubstanz  einnimmt;  das  Geflecht  besteht 
aus  markhaltigen  und  marklosen  Nervenfasern. 

2.  Im  Verlauf  der  Nervenstämmchen  des  Grundgeflechts  der  media- 
stinalen  Pleura  trifft  man  kleine  Nervenknoten  (Ganglien),  die  aus  multi- 
polaren Nervenzellen  bestehen. 

3.  In  der  parietalen  Pleura  gibt  es  ausser  dem  Grundgeflecht  noch 
ein  subepitheliales  Nervengeflecht,  das  nur  aus  marklosen  Nervenfasern 
gebildet  wird.  In  der  Pleura  pulmonalis  ein  entsprechendes  Nerven- 
geflecht zu  entdecken,  gelang  dem  Verfasser  nicht. 

4.  Sowohl  in  der  parietalen  wie  in  der  viszeralen  Pleura  finden 
sich  Nervengeflechte  in  den  Wänden  der  Blutgefässe;  diese  Geflechte 
bestehen  fast  ausschliesslich  aus  marklosen  Nervenfasern. 

5.  Es  gibt  zwei  verschiedene  Arten  von  Nervenendigungen  der 
Pleura:  freie  Endigungen  und  eingekapselte. 

6.  Freie  Endigungen  der  Nerven  sind  im  Gewebe  der  parietalen 
wie  viszeralen  Pleura  in  sehr  beträchtlicher  Anzahl  vorhanden,  —  sie 
sind  unverhältnismässig  häufiger  anzutreffen,  als  die  eingekapselten 
Nervenendigungen . 

7.  Büschelförmige  oder  baumförmige  Nerven,  die  aus  varikösen 
Nervenfasern  bestehen  und  die  frei  zwischen  den  Bündeln  des  Binde- 
gewebes endigen,  sind  sehr  häufig,  sowohl  in  der  Pleura  visceralis  wie 
parietalis  zu  finden.  Dagegen  sind  freie  Endigungen  in  Form  verzweigter 
Bildungen  mit  platten  blattförmigen  Verbreiterungen  im  Verlauf  und 
an  den  Enden  der  Terminalfäden  vorherrschend  in  der  Lungenpleura 
anzutreffen.  Die  Endigungen  auf  einer  „Unterlage"  sind,  wie  es  scheint, 
ausschliesslich  nur  in  der  Lungenpleura  zu  finden.  Die  meisten  der 
mit  freien  Endigungen  versehenen  Fasern  entspringen  aus  markhaltigen 
Nerven.  (Endigungen  auf  einer  „Unterlage"  sind  Fig.  21c,  Tafel  I  ab- 
gebildet.) Die  sogenannte  „Unterlage"  erscheint  als  homogene  Masse 
und  ist  unter  der  ganzen  Masse  der  feinsten  Endverzweigungen  ausge- 
breitet. Auch  in  Fig.  22  Taf.  III  ist  eine  freie  Nervenendigung  auf 
einer  Unterlage  zu  sehen. 

Anatomiaehe  Hefte.    II.  Abteilang.    ^rgebniese"  1903.  37 
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8.  In  der  Pleura  pulmonalis  gibt  es  freie  interepitheliale  nervQee 
Endigungen  in  Form  variköser  Fäden. 

9.  In  der  parietalen  und  viszeralen  Pleura  begegnet  man  selten 
inkapsulierten  Nervenendigungen;  alle  haben  eine  einfache  rundliche, 
ovale  oder  zylindrische  Form. 

10.  Freie  Nervenendigungen  sind  femer  noch  beobachtet  worden: 

a)  an  den  Muskelspindeln  der  Interkostalmuskeln, 

b)  in  der  Fascia  endothoracica, 

c)  im  Epithel  der  Lungenalveolen, 

d)  im  interalveolaren  Bindegewebe  der  Lungen   der  oben  ge- 
nannten Tiere. 

Die  Nervenenden  an  den  Muskeln  haben  die  Gestalt  von  epiraligen 
Windungen,  die  an  den  einzelnen  Muskelzellen  durch  Bündel  von 
Fibrillen  der  AchsenzyUnder  gebildet  werden.  Die  Fibrillenbündel,  von 
denen  die  einzelnen  Muskelzellen  umgeben  werden,  endigen  frei  in  den 
Zellen  mit  knopfförmigen  Verdickungen.  Die  Endigungen  in  der  Fascia 
endothoracica  haben  die  Form  hübscher  büschelförmiger  Bildungen,  die 
aus  der  Verzweigung  der  Achsenzylinder  markhaltiger  Nerven  hervor- 
gehen. Im  Epithel  der  Lungenalveolen  erscheinen  die  freien  Endigongen 
in  Form  feiner  variköser  Fäden,  die  dicht  jede  einzelne  Epithelzelle 
umflechten  und  frei  an  den  Zellen  oder  zwischen  den  Zellen  des  Alveola^ 
epithels  enden.  Im  intraalveolaren  Bindegewebe  der  Lungen  sind  freie 
Nervenendigungen  in  Form  baumartig  sich  verzweigender  variköser 
Fäden  in  beträchtlicher  Zahl  vorhanden.  Zwischen  den  glatten  Muskel- 
faserzellen der  Alveolengänge  und  den  feinsten  Bronchien  haben  die 
Nervenendigungen  die  Form  von  Netzen,  die  aus  zart  punktierten  Fäden 
gebildet  werden. 

Was  die  Funktion  der  beschriebenen  Nervenendigungen  betrifft, 
so  meint  der  Verfasser  auf  Grund  seiner  theoretischen  Erwägungen, 
dass  alle  im  bindegewebigen  Stroma  der  Pleura  der  Lunge  wie  in  der 
Fascia  endothoracica  gefundenen  Nervenendigungen  sensible  sind.  Die 
Endfäden  haben  keine  direkte  Verbindung  mit  Sjellen,  auf  deren  Tätig- 
keit sie  einen  unmittelbaren  Einfiuss  ausüben  könnten.  —  Ähnliche 
Formen  sind  auch  in  anderen  Organen  gefunden  und  von  den  Autoren 
für  sensible  erklärt  worden.  Die  Nervenendigungen  im  Lungenepithel 
und  in  der  viszeralen  Pleura  sind  wohl  nicht  alle  sensibl.  Man  darf 
annehmen,  dass  einige  dieser  Endigungen  Beziehung  zu  der  spezifischen 
Tätigkeit  derjenigen  Zellen  haben,  denen  sie  anliegen.  Man  darf  in- 
sonderheit vermuten,  dass  manche  der  Nervenendigungen  auf  das  E[»thel 
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einen  Einfloss  ausüben  in  betreS  des  Gasaustausches  zwischen  der  Lunge 
und  der  äusseren  Luft,  während  die  Nervenendigungen  der  Lungen- 
pleura  die  Prozesse  der  Absonderung  und  Aufsaugung  regulieren.  Die 
Nervenendigungen  in  den  Muskelspindeln  sind  nach  Prof.  Dogiel 
wahrscheinlich  sensible,  während  die  Nervenendigungen  in  den  Muskeln 
der  Bronchien  wohl  motorische  sind. 

Der  Abhandlung  ist  ein  Literaturverzeichnis  beigegeben.  27  Figuren 
auf  drei  Tafeln  erläutern  die  Beschreibung  der  verschiedenen  Nerven- 
endigungen. 

58.  Dogiel  hat  seine  ausgezeichneten  Arbeiten  über  die  Nerven- 
endigungen in  der  Haut  des  Menschen  in  einer  Abhandlung  zu- 
sammengefasst,  die  russisch  in  den  Schriften  der  Akademie  von 
St.  Petersburg  erschienen  ist.  Sie  ist  aber  auch  gleiclizeitig  deutsch 
in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  75.  Bd.,  1.  Heft,  Leipzig 
1903,  S.  96—111,  Taf.  IV— XIV  erschienen. 


VI.  Allgemeine  Histologie.    Lehre  von  den  Zellen. 

59.  N.  K.  Knltschitzky,  Prof.  der  Histologie  au  der  K.  Uni- 
versität zu  Charkow,  hat  1891  in  russischer  Sprache  „Grundzüge  der 
Gewebelehre  der  Tiere  und  Menschen"  herausgegeben.  Jetzt  nach  zwölf 
Jahren  ist  eine  zweite  Auflage  dieses  Buches  erschienen,  —  es  ist  mir 
endlich  nach  manchen  Schwierigkeiten  gelungen,  ein  Exemplar  des 
Buches  zu  erhalten.  Es  hat  bisher  an  einem  russischen  Handbuch  der 
Gewebelehre  eigentlich  gefehlt.  In  der  Mitte  der  achtziger  Jahre  er- 
schien in  St.  Petersburg  unter  der  Redaktion  von  Lawdowsky  und 
Owsiannikow  eine  „Mikroskopische  Anatomie  des  Menschen 
und  der  Tiere'*  in  zwei  Bänden;  doch  war  dieses  Werk,  an  dem 
viele  Gelehrte  sich  beteiligt  hatten,  für  den  Gebrauch  von  Studenten 
zu  umfangreich.  Das  in  Deutschland  am  meisten  benutzte  vortreff- 
liche Lehrbuch  von  Stöhr,  das  bereits  in  11.  Auflage  mir  vorliegt, 
ist,  so  weit  meine  Kenntnis  reicht,  nicht  ins  Russische  übersetzt  worden. 
Deshalb  ist  es  als  eine  sehr  verdienstvolle  Aufgabe  Kultschitzkys 
anzusehen,  dass  er  sich  der  Abfassung  eines  russischen  Lehrbuchs  der 
Gewebelehre  unterzogen  hat,  und  es  ist  sehr  erfreuhch,  dass  das  Buch 
bereits  in  zweiter  Auflage  vorliegt. 

Im  ersten  Teil  (S.  1 — 124)  behandelt  der  Verfasser  die  Zellen  und 
die  Gewebe.  Im  zweiten  Teil  (S.  125—472)  den  Bau  der  Orgaue  und 
der  Systeme. 

37* 
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Es  werden  zunächst  die  anatomischen  und  physiologischen  Eigen- 
schaften der  Zellen  geschildert ;  bei  dieser  Gelegenheit  werden  auch  die 
chemischen  Eigenschaften  der  Zellen  berücksichtigt,  ebenso  wie  die  Er- 
scheinungen, die  bei  Vermehrung  der  Zellen  zu  beobachten  sind.  Die 
Form  und  Gestalt  der  Zellen,  die  doch  ausserordentlich  wichtig  sind, 
sind  meiner  Ansicht  nach  viel  zu  kurz  abgehandelt:  nicht  eine  volle 
Seite  —  dabei  ohne  Abbildungen  —  ist  diesem  Abschnitt  gewidmet. 

An  die  Beschreibung  der  Zellen  schliesst  sich  eine  Beschreibung 
der  Formelemente  des  Blutes  und  der  Lymphe  (S.  49 — 61),  und  dann 
folgt  ein  Kapitel  „Epithelien".  Hierbei  ist  es  mir  sehr  auffallend, 
dass  eine  Erklärung  dessen,  was  ein  Gewebe  ist  und  wie  ein  Gewebe 
entsteht,  fehlt,  ebenso  mangelt  eine  Einteilung  der  Gewebe.  Unmittelbar 
auf  die  „Epit hellen"  (S.  62—74)  folgt  ein  Abschnitt  „Gruppe  der 
Gewebe  der  Bindesubstanz"  (Bindegewebe,  Knorpel  und  Knochen 
[S.  75—97],  dann  die  „Elemente  des  Muskelgewebes"  [S.  97—109],  die 
„Elemente  des  Nervengewebes"  [S.  109—122]).  Es  ist  somit  freilich  die 
übliche  Einteilung  beibehalten;  aber  da  das  Buch  doch  für  Studenten 
bestimmt  ist,  hätte  eine  allgemeine  Einleitung  in  betreff  der  Einteilung 
der  Gewebe  nicht  fehlen  dürfen. 

Im  zweiten  Teil  wird  der  Bau  der  Organe  abgehandelt.  Zuerst 
Skelett  und  Muskeln  (S.  124 — 131);  hier  vermisse  ich  eine  Schilderung 
der  Bildung  des  Knochengewebes;  eine  solche  Schilderung  gehört 
unbedingt  in  ein  Lehrbuch  der  Histologie  und  darf  nicht  der  Embryo- 
logie überlassen  werden.  Beim  Blutgefässsystem  (S.  132 — 143)  werden 
beschrieben  das  Herz  und  die  Gefässe,  beim  Lymphgefässsystem  (S.  144 
bis  156)  die  Lymphknoten.  Hierher  gehört  meiner  Ansicht  nach  die 
Beschreibung  der  Formelemente  des  Blutes  und  der  Lymphe.  An  das 
Lymphgefässsystem  knüpft  der  Verfasser  eine  Beschreibung  der  Milz 
(S.  157—168)  und  der  Thymus  (S.  168-170).  Wenngleich  die  Stellung 
der  Milz  allenfalls  sich  noch  rechtfertigen  lässt,  so  scheint  mir  die 
Thymus  doch  nicht  hierher  zu  gehören.  Der  Verfasser  nennt  die  Thymus 
ein  lymphoides  Organ  —  dagegen  lässt  sich  mancherlei  einwenden. 

Die  Organe  des  Verdauungsapparates  sind  auf  S.  171 — 211  be- 
schrieben; dann  folgt  die  Beschreibung  der  Leber  (S.  211—216),  des 
Pankreas  (S.  218—222),  der  Respirationsorgane  (S.  222-235),  der  Harn- 
organe (235—242),  der  Geschlechtsorgane  (250—273). 

Bei  der  Schilderung  der  Haut bedeckun gen  (S.  274)  ist  das 
Haar  vollkommen  ungenügend  beschrieben ;  vom  Haarwechsel  ist  eigent- 
lich gar  keine  Rede,  insofern  diese  Angelegenheit  in  drei  Zeilen  erledigt 
wird.    Es  heisst  S.  381:  „das  Haar,  das  sein  volles  Wachstum  erreicht 
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hat  (poil  ä  bulbe  pleine  Ran  vi  er)  fällt  aus.  —  Die  Epithelzellen  der 
Papille  und  der  Wurzelscheiden  vermehren  sich  und  bilden  auf  diese 
Weise  ein  stellvertretendes  Haar,  das  allmählich  das  ausfallende  Haar 
herausstösst".  —  Das  ist  doch  wohl  gar  zu  wenig;  auch  nicht  richtig. 
Hier  wäre  eine  Beschreibung  der  Bildung  des  Haares  beim  Embryo, 
sowie  die  sich  anschliessende  Schilderung  des  Haarwechsels  am  Platz. 
Die  betreffenden  auf  das  Haar  bezüglichen  Abbildungen  sind  keine 
Originalzeichnungen],  sondern  Kopien  nach  Schenk,  Biesiadecki, 
Szymonowicz;  sie  sind  völlig  unzureichend,  insbesondere  ist  die 
Abbildung  153  auf  S.  281,  nach  Szymonowicz,  nur  geeignet,  falsche 
Vorstellungen  zu  erzeugen.  Die  Drüsen  der  Haut  werden  wohl  be- 
schrieben, aber  Abbildungen  der  Schweissdrüsen  werden  vermisst. 
Mit  Recht  aber  betont  der  Autor  die  Bezeichnung  Schweissdrüse  und 
verwirft  den  Ausdruck  Knäueldrüse  als  nicht  entsprechend.  —  Im 
Anschluss  an  die  Hautdrüsen  folgt  eine  Beschreibung  der  Milchdrüsen 
(8.  286—290). 

Auffallend  ist,  dass  hier  am  Schluss  der  Beschreibung  der  Haut 
sich  eine  Beschreibung  der  serösen  Häute  findet,  wobei  durchweg 
der  Zellenüberzug  als  „Epithel"  bezeichnet  wird.  Ich  gebe  der  Be- 
zeichnung Endothel  den  Vorzug.  In  Rücksicht  auf  den  Umstand, 
dass  der  Verfasser  keine  Übersicht,  keine  Einteilung  der  Gewebe  gegeben 
hat,  kann  eine  derartige  Bezeichnung  nur  irreführen. 

Im  Vergleich  zu  der  wiederholt  geiügten  viel  zu  kurzen  Beschrei- 
bung einzelner  Gewebe  und  Organe,  ist  der  Beschreibung  des  Nerven- 
systems ein  auffallend  grosser  Raum  angewiesen  —  sie  umfasst  über 
100  Seiten  (S.  292—407).  Trotz  der  unbedingten  Wichtigkeit  des  Nerven- 
systems ist  das  hier  Gelieferte  doch  für  den  Anfänger  zu  viel.  —  Da 
die  Nervenfasern  und  Nervenzellen  früher  schon  abgehandelt  worden  sind, 
so  gibt  der  Verfasser  hier  1.  sehr  ausführlich  die  Lehre  von  den  peri- 
pheren Endigungen  der  Nerven  (S.  294  —  308),  dann  2.  die  Lehre  von 
den  Nervenknoten  (S.  308 — 313),  sowohl  der  cerebrospinalen ,  wie  der 
sympathischen.  Die  Schilderung  des  Baues  des  zentralen  Nervensystems 
beginnt  der  Verfasser  mit  der  Aufzählung  der  das  Nervensystem  zu- 
sammensetzenden Teile:  1.  Neurone  (Nervenzellen  und  Nervenfasern), 
2.  die  Gerüstsubstanz  (Neuroglia),  3.  Bindegewebsbündel ,  Blut-  und 
Lymphgefässe. 

In  betreff  der  die  Schilderungen  des  Nervensystems  begleitenden 
Bilder  ist  durchaus  zu  tadeln,  dass  der  Verfasser  den  Querschnitt  des 
Rückenmarks  nicht  in  konsequenter  Weise  gleichmässig  abgebildet  hat. 
Es  ist  z.  B.  in  Fig.  174  (S.  318)  die  ventrale  (vordere)  Fläche  des  Rücken- 
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marks  mit  den  ventralen  (vorderen)  Hörnern  nach  oben  gekehrt,  ebenso 
Fig.  175  auf  S.  321,  während  in  den  Figuren  176  und  177  die  vordere 
Fläche  mit  den  Vorderhörnern  nach  unten  gekehrt  ist.  Diese  Inkon- 
sequenz geht  so  weit,  dass  sogar  die  beiden  Figuren  175  und  176  auf 
einer  und  derselben  Seite  eine  verschiedene  Stellung  haben.  Es  ist  das 
durchaus  zu  tadeln.  Wenn  ein  Autor  sich  auch  nicht  entschliessen  kann, 
den  Abbildungen  seiner  Querschnitte  des  Rückenmarks  in  Übereinstam- 
mung  mit  dem  Querschnitt  des  Hirnstammes  die  richtige  Stellung  zu 
geben,  so  dass  die  vorderen  Hörner  nach  unten,  die  hinteren  Homer 
nach  oben  gekehrt  sind,  sondern  fälschlich  die  hinteren  Hörner  nach 
unten  gekehrt  zeichnet,  (weder  der  Mensch  noch  das  Tier  liegen  auf 
dem  Rücken),  so  ist  wenigstens  zu  verlangen,  dass  er  konsequent  in 
dieser  falschen  Auffassung  bleibt,  und  nicht  immerfort  wechselt.  (Ich 
verweise  auf  meine  Mitteilung  in  den  Verhandlungen  der  anatomischen 
Gesellschaft  zu  Gent  1897,  S.  8—15.  Wie  soll  man  einen  Rückenmarks- 
querschnitt abbilden?)  Ob  eine  so  ausführliche  Auseinandersetzung  der 
Faserungslehre  und  eine  so  eingehende  Darstellung  des  Ursprungs  der 
Hirnnerven  in  ein  Handbuch  für  Anfänger  hineinpassen,  ist  mir  zweifel- 
haft. —  Das  Kleinhirn  (Cerebellum)  nimmt  neun  Seiten  (S.  361—370)  in 
Anspruch.     Das  ist  zu  viel! 

Es  folgt  dann  die  Beschreibung  der  Sinnesorgane  (Auge,  Ohr,  Ge- 
ruch, Geschmack,  S.  457—461). 

Den  Schluss  machen  die  „geschlossenen  Drüsen"  (Glandes  closes  der 
Franzosen) :  Gl.  thyreoidea  und  Gl.  suprarenales.  Ich  halte  dies  nicht  für 
zweckmässig,  man  soll  die  genannten  Organe  ihrer  anatomischen  Stel- 
lung entsprechend  bei  den  Respirationsorganen  wie  bei  den  Harnorganen 
beschreiben. 

Was  schliesslich  die  Abbildungen  betrifft,  so  hat  der  Verfasser  sich 
der  Unterstützung  zweier  Zeichner  zu  erfreuen  gehabt,  Dr.  Cesar  de 
Neef  aus  Belgien  und  Stud.  Pustowoitow.  Beide  haben  eine  grosse 
Menge  von  Originalzeichnungen  gebracht,  namentlich  sind  viele  von  den 
Abbildungen,  die  den  Bau  des  Gehirns  illustrieren,  von  Neef  geliefert; 
diese  Bilder  sind  durchweg  zu  loben.  Dagegen  sind  neben  diesen  Ori- 
ginalbildern sehr  viel  andere  Bilder  aus  den  Werken  anderer  Autoren, 
natürlich  mit  Angabe  der  Quellen  entlehnt.  Hierin  ist  der  Autor  nicht 
immer  glücklich  gewesen,  er  hat  mit  Vorliebe  einige  ältere  Werke  be- 
nutzt, die  gerade  in  ihren  Abbildungen  nicht  als  mustergültig  zu  be- 
zeichen  sind.  Auf  die  Namen  der  Autoren  gehe  ich  aus  naheliegenden 
Gründen  nicht  ein. 

Vielleicht  dass  der  Autor  durch  diese  meine  Bemerkungen  veranlasst 
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wird,  die  nächste  Auflage  seines  immerhin  verdienstlichen  Werkes  einer 
entsprechenden  Umarbeitung  zu  unterziehen. 

60.  J.  T,  Ognew  läset  einen  umfangreichen  Kursus  der  nor- 
malen Histologie  erscheinen.  Der  erste,  414  Seiten  umfassende  Teil 
enthält  nur  die  Lehre  von  der  Zelle.  Nach  einer  historischen  Ein- 
leitung behandelt  der  Verfasser:  I.  Die  Morphologie  der  Zellen: 
1.  Die  physischen  und  diemischen  Eigenschaften  des  Protoplasmas,  2.  die 
physischen  und  ehemischen  Eigenschaften  des  Kernes,  3.  die  Oentro- 
somen  oder  Sphären,  4.  die  Zellhüllen  und  die  Nebenkeme,  5.  die  po- 
lare Differenzierung  der  Zelle.  Es  folgt  U.  Eine  Skizze  der  Lebens- 
tätigkeit derZelle:  1.  Bewegungserscheinungen,  2.  Erregungserschei- 
nungen, 3.  Zeilenteilung  und  Zellenvermehrung,  4.  die  Beziehungen  des 
Protoplasmas  und  des  Kernes  in  den  Zellen,  5.  der  Stoffwechsel  der 
Zellen,  6.  der  Tod  der  Zelle.  III.  Die  Hypothese  über  den  mole- 
kularen Bau  des  Protoplasma  in  Verbindung  mit  der  Lehre  von 
der  Erblichkeit. 

62.  E.  Schlatter  hat  in  St.  Petersburg,  aber  in  deutscher  Sprache, 
eine  kritische  Studie  über  die  Zelle  veröffentlicht.  Es  genügt  deshalb 
hier  ein  Hinweis  auf  diese  sehr  bemerkenswerte  Abhandlung. 

64,  65.  K.  Saint-Hilaire  veröffentlicht  den  ersten  Teil  einer  sehr 
genauen  Untersuchungsreihe  über  den  Stoffwechsel  der  Zellen 
wirbelloser  Tiere.  Es  werden  nacheinander  behandelt:  1.  der  Bau 
der  Säure  ausscheidenden  Speicheldrüsen  der  Mollusken,  2.  der  Auf- 
enthaltsort der  Säure  in  den  Drüsen  der  Mollusken,  3.  die  Ausscheidung 
von  Säure  durch  die  Drüse  der  Mollusken,  4.  noch  einige  Fälle  von 
Säureausscheidung  bei  Tieren,  5.  der  Bau  des  Magenepithels  bei  Pleuro- 
branchaea  und  bei  Oscanius,  6.  der  Bau  der  Zellen  des  Körpers  der 
Dicyemnida,  7.  der  Bau  der  keine  Säure  ausscheidenden  Drüsen  einiger 
Mollusken,  8.  der  Bau  der  Zellen  der  Darmanhänge  von  Hermione  und 
Aphrodite,  9.  die  Zellen  des  Darmkanals  der  Larven  von  Tenebrio  molitor. 

Als  bemerkenswert  hebe  ich  hervor,  dass  jedem  einzelnen  Kapitel 
zum  Schluss  ein  Verzeichnis  der  dazu  gehörigen  Literatur  angehängt  ist. 

In  einem  zweiten  Teil  (129)  behandelt  St.  Hilaire: 

X.  Den  Bau  des  Plasmas  und  der  Leukocyten. 

XI.  Die  Verdauung  der  aufgenommenen  Nährstoffe  im  Körper  der 
Phagocyten. 

XII.  Die  Kalkdrüsen  der  Lumbriciden. 
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VII.  Embryologisches  (Missbildnngeii). 

66.  Tar  liefert  einen  Bericht  über  eine  Reise,  die  er  im  Jahre 
1902  von  Warschau  aus  ins  Ausland  gemacht  hat.  Er  besuchte  zuerst 
die  Universität  zu  Padua,  wo  er  sich  in  der  Bibliothek  beschäftigte,  um 
namentlich  die  ältere  Literatur  über  Missbildungen  zu  studieren.  Er 
gibt  S.  2 — 12  eine  kurze  Zusammenstellung  der  Ansichten  einiger  älteren 
Autoren.  —  Dann  arbeitete  er  in  der  russischen  zoologischen  Station  in 
Villafranca  und  später  in  Roseoff,  wo  er  Material  zur  Untersuchung  der 
Entwickelung  der  Rochen  und  Haien  sammelte. 

67.  0.  P.  Eismond  arbeitete  im  Sommer  1902  auf  der  franz5si- 
schen  Station  Roseoff  (Departement  Finisterre) ;  er  gibt  uns  einen  kurzen 
Bericht  über  seine  Untersuchungen.  Zunächst  beschäftigt  er  sich  mit 
der  Entwickelung  des  Selachiereies.  Er  untersuchte  insbesondere  den 
Keimhof  und  den  Periblast  der  Selachier,  um  auf  die  Frage  Antwort 
zu  erhalten,  ob  eine  Neubildung  zelliger  Elemente  im  Periblast  erfolge. 

Der  Beobachter  war  auf  Grund  seiner  früheren  Arbeiten  zu  dem 
Schluss  gelangt,  dass  die  von  einigen  Autoren  zugelassene  Abgrenzung 
zwischen  einem  ßildungsteii  imd  einem  Ernährungsteil  des  meroblasti- 
schen Eies  zu  bestreiten  sei.  Er  fand  einzelne  Hinweise  darauf,  dass 
der  sogenannte  Periblast  nicht  nur  zur  Zeit  der  Furchung,  sondern  auch 
in  späteren  Stadien  tätigen  Anteil  an  der  Bildung  der  Zellen  nimmt; 
die  Zellen  schliessen  sich  an  das  Embryonalgebiet  der  Keimscheibe  und 
werden,  wie  es  scheint,  bei  dem  Aufbau  des  embryonalen  Gewebes  des 
Embryos  verwandt.  Weil  der  Verfasser  meinte,  dass  das  frühere 
Material  in  betreff  der  Konservierung  nicht  ganz  einwandfrei  war,  so 
unternahm  er  erneute  Untersuchungen,  wobei  das  Material  sehr  vor- 
sichtig behandelt  wurde.  Er  beschreibt  die  Art  und  Weise  der  Konser- 
vierung sehr  genau.  Er  zerlegte  dann  die  Embryonen  in  Schnitte  und 
beschreibt  die  Schnitte.  An  den  Schnitten  durch  die  Keimscheibe  von 
Scyllium  kann  man  lange  vor  dem  Beginn  der  Gastrulation  beobachten, 
dass  der  unter  der  Keimscheibe  ausgebreitete  Teil  des  Periblasts  besät 
ist  mit  einer  Menge  Megasphären  (His).  Ferner  ist  eine  sogenannte 
Nachfurchung  unschwer  zu  beobachten.  Man  darf  infolgedessen  schliessen, 
dass  der  unter  der  Keimscheibe  ausgebreitete  Dotterteil  an  der  Furchung 
lebhaften  Anteil  nimmt,  insofern  er  eine  Menge  Holocyten  liefert,  die 
sich  den  übrigen  früher  gebildeten  Furchungsprodukten  zugesellen  und 
auf  solche  Weise  die  Masse  der  Keimscheibe  vermehren.    Eine  Ablösung 
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von  Zellen  im  Periblast  wird  auch  in  solchen  Stadien  beobachtet,  in 
denen  bereits  die  Anlage  des  Embryonalkörpers  mit  differenzierten 
Somiten  sichtbar  ist.  Man  kann  weiter  beobachten,  dass  die  erwähnten 
Zellen  sich  dem  Entoderm  beifügen.  Infolgedessen  schliesst  der  Beob- 
achter, dass  kein  Gnmd  vorliegt,  dem  Periblast  mit  den  darin  ent- 
haltenen freien  Keimen  ausschliesslich  eine  physiologische  Bolle  zuzu- 
schreiben und  ihm  die  Beteiligung  am  Aufbau  des  Embryonalgewebes 
abzusprechen.  Im  Gegenteil,  der  Verfasser  kommt  zu  dem  Schlüsse, 
dass  die  Beteiligung  des  Periblasts  am  Aufbau  des  Embryonalgewebes 
durchaus  begründet  ist. 

Femer  beschreibt  der  Verfasser  das  Verfahren,  das  er  ausgeübt 
hat,  um  operative  Eingriffe  an  den  Eiern  von  Rochen  und  Haien  vor- 
zunehmen. 

68.  J.  J.  Tut  liefert  132  Beiträge  zur  Kasuistik  und  Theorie 
mehrkeimiger  Missgeburten.  Qnter  den  zahlreichen  Keimscheiben 
der  Vögel,  die  der  Verfasser  im  Laufe  der  letzten  drei  Jahre  zu  unter- 
suchen Gelegenheit  hatte,  fand  er  auch  einige  seltene  Fälle  mehrkeimiger 
Missgeburten  aus  dem  Stadium  des  Primitivstreifens  und  der  Primitiv- 
furche. Er  beschreibt  hier  den  besonderen  Fall  eines  mehrkeimigen 
Blastodermes  eines  Hühnchens:  in  einer  Area  pellucida  befanden  sich 
vier  getrennte  Bildungszentren,  darunter  hatte  sich  in  dreien  schon  eine 
Primitivfurche  entwickelt ;  eine  Furche  war  doppelt.  (Man  vergl.  Fig.  1 
auf  S.  8.) 

Auf  die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Untersuchungen  dieser 
Blastoderme  können  wir  nicht  eingehen,  ebensowenig  wie  auf  die  ange- 
knüpfte Übersieht  über  die  verschiedenen  teratologischen  Gesetze  und 
Theorien  von  Geoffroy,  Rauber  und  Gerlach. 

69.  J.  A.  Tnr- Warschau  beschreibt  drei  seltene  Fälle  von  Doppel- 
bildungen an  Hühnchen,  die  er  in  einem  sehr  frühen  Stadium  der  Ent- 
wickelung  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte.  Die  Fixation  des  Embryo 
geschah  nach  der  Methode  Mitrophanows  (3%  Salpetersäure,  danach 
wurden  die  Embryonen  durch  Boehmers  Hämatoglobin  oder  Eisen- 
hämatogen  [Heidenhain]  gefärbt  und  in  Kanadabalsam  eingeschlossen). 
Der  erste  Fall  betrifft  zwei  symmetrisch  gekrümmte  Primitivstreifen 
in  einer  Area  pellucida  (Fig.  1).  Die  beiden  Streifen  sind  so  gestellt, 
dass  sie  eine  X-förmige  Figur  bilden.  Der  zweite  Fall  (Fig.  2)  ist  dem 
ersten  sehr  ähnlich  —  es  handelt  sich  auch  um  zwei  Primitivstreifen 
in  einer  Area  pellucida,  die  ebenfalls  eine  X-förmige  Figur  bilden.    In 
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beiden  Fällen  sind  die  Kopfenden  nach  einer  Richtung,  die  Schwanz- 
enden nach  entgegengesetzter  Richtung  gekehrt  Im  dritten  Falle 
(Fig.  3)  sind  auch  zwei  Primitivstreifen  vorhanden,  aber  sie  sind  von 
verschiedener  Grösse  und  sind  mit  ihren  Kopfenden  einander  zugekehrt 

70.  J.  A.  Tut  beschreibt  femer  eine  sehr  frühe  Doppelbildang 
von  Lacerta  oeellata.  Es  fanden  sich  in  einem  Embryonalschild  zwei 
einander  parallel  liegende  Primitivstreifen  (Fig.  1). 

71.  J.  A.  Tor  beschreibt  einige  missgebildete  Blastodermen  des 
Hühnchens.  Während  der  Verfasser  Material  zu  experimenteller  Unter- 
suchung der  Entwickelung  des  Hühnchens  sammelte,  erhielt  er  einige 
Eier,  die  von  ganz  jungen,  eben  erst  mit  dem  Legegeschäft  beginnenden 
Hennen  stammten.  Es  ist  bekannt,  dass  aus  solchen  „erstgelegten" 
Eiern  sich  selten  normale  Hühnchen  entwickeln ;  es  wurden  nun  diese 
Eier  der  Brütung  unterworfen,  in  der  Meinung,  dass  schon  während 
der  ersten  Stadien  der  Entwickelung  sich  Abweichungen  bei  der  Bildung 
der  Primitivrinne  zeigen  würden.  Die  Erwartung  erfüllte  sich:  die 
Mehrzahl  der  untersuchten  Embryonen  war  missgebildet,  die  Abweichungen 
zeigten  einen  palingenetischen  Charakter. 

Die  Eier  wurden  bei  einer  Temperatur  von  40®  C  bebrütet,  dann 
wurden  die  Embryonen  (Blastodermen)  nach  der  Methode  des  Professors 
Mitrophanow  mittelst  3®/oiger  Salpetersäure  fixiert  und  mit  Boeh- 
merschen  Hämatoxyün  gefärbt.  Die  Schnitte  wurden  mit  einem  Minot- 
schen  Mikrotom  angefertigt  —  der  einzelne  Schnitt  hatte  eine  Dicke 
von  ^/i6o  mm. 

Es  werden  fünf  Blastodermen  beschrieben. 

1.  Nach  16  Stunden :  das  Blastoderm  fast  rund,  6,6  mm  laug, 
6,3  mm  breit.  Area  pellucida  2,26  mm  lang,  1,93  mm  breit  In  der 
hinteren  Hälfte  der  Area  pellucida  befindet  sich  eine  kurze,  aber  breite 
Primitivrinne,  0,8  mm  lang.  Am  vorderen  Ende  der  Rinne  ist  eine  schmale, 
aber  tiefe  Querspalte  erkennbar;  dieser  Querspalt  erinnert  in  seinem  Aus- 
sehen an  das  Prostoma,  d.  h.  an  die  Gastrulaartige  Einstülpung,  wie 
sie  für  die  Embryonen  der  Reptilien  typisch  ist.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung der  Schnitte  bestätigt  diese  Ansicht :  es  handelt  sich  hier  wirk- 
Uch  um  eine  Prostoma  ähnliche  Einsenkung  des  Ektoderme. 

2.  Bebrütungsdauer  23  Stunden.  Die  Form  der  Area  pellucida  ist 
leicht  oval,  die  Maasse  sind  gering,  Länge  2,6  mm,  Breite  2,36  mm;  das 
Ei  ist  in  der  Entwickelung  zurückgeblieben.  Man  konnte  eine  ausgebildete 
Primitivrinne  beobachten;    statt  des    vorderen   Abschnittes  der  Rinne 
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ist  eine  kompakte  querliegende  Verdickung  erkennbar  und  in  dieser 
ein  unregelmässig  gekrümmter  tiefer  querer  Spalt,  der  vom  Verfasser 
als  ein  Prostoma  gedeutet  wird. 

3.  Bebrütungsdauer  26  St  un  d  en :  das Blastoderma  stark  ausgebildet, 
der  Durchmesser  ist  13  mm ;  die  Area  pellucida  ist  2,68  mm  lang,  2,42  mm 
breit.  In  der  Mitte  der  Area  pellucida  findet  sich  ein  Komplex  von 
Missbildungen:  ein  unregelmässiger  vorderer  Fleck,  eine  starke  ovale 
Verdickung  und  dahinter  eine  blasenähnliche  Bildung. 

4.  Bebrütungsdauer  13  Stunden:  das  Blastoderma  schwach  ent- 
wickelt, 4,5  mm  lang,  4,1  mm  breit;  dagegen  ist  das  Maass  der  runden 
Area  pellucida  beträchtlich,  etwa  2,2  mm  im  Durchmesser.  Die  Primitiv- 
rinne ist  1,6  mm  lang;  am  vorderen  Abschnitt  ist  ein  tiefer  Querspalt 
erkennbar,  der  an  mikroskopischen  Schnitten  als  eine  Einsenkung  des 
Ektoderms  erscheint;  diese  Einsenkung  ist  wahrscheinlich  als  ein  frühes 
Stadium  der  Bildung  einer  Prostoma  ähnlichen  Gastrula-Einstülpung  an- 
zusehen. 

5.  Bebrütungsdauer  15  Stunden:  Area  pellucida  2,65  mm 
lang,  1,94  mm  breit.  Am  vorderen  Abschnitt  des  Primitivstreifens  ist 
eine  kleine  Verdickung  erkennbar  —  das  Gebiet  des  „Primitiv-Knotens'^ 
Allein  auch  am  hinteren  Abschnitt  der  Rinne  ist  eine  kompakte  Ver- 
dickung erkennbar,  mit  einem  tiefen  Spalt.  An  Schnitten  aber  liess 
sich  erkennen,  dass  hier  eine  ganz  regelmässig  gebildete  Primitivrinne 
vorhanden  war,  die  aber  hinten  eine  Reihe  Ektodermfalten  besitzt.  Unter 
diesen  Falten  war  eine  sehr  gross  und  tief.  Hier  handelt  es  sich  aber  um 
keine  Gastrulation,  sondern  nur  ein  verstärktes  Wachstum  des  Ektoderms. 

Die  hier  beobachtete  Bildung  eines  Prostoma  ähnlichen  Gastrula- 
Einstülpung  verdient  eine  besondere  Aufmerksamkeit;  die  Bildung  muss 
als  eine  palingenetische  bezeichnet  werden. 

72.  J.  A.  Tur  beschreibt  die  erste  Ent  Wickelung  des  Perlhuhns 
(Numida  meleagris  L.).  Die  Entwickelung  des  Perlhuhns  ist  einer  be- 
sonderen Berücksichtigung  wert,  weil  das  Perlhuhn  trotz  seiner  nahen 
Verwandtschaft  mit  dem  Haushuhn  vier  Wochen  zur  Ausbildung  braucht, 
während  die  Entwickelung  des  Hühnchens  in  drei  Wochen  abge- 
schlossen ist. 

Es  wurden  die  bebrüteten  Eier  in  einem  Zeitraum  von  8V2 — 48  Stun- 
den untersucht.  Bemerkenswert  ist:  1.  Die  Stufen  der  Entwickelung 
des  Embryos  des  Perlhuhns  stimmen  durchaus  nicht  mit  denen  des 
Hühnchens  im  gleichen  Alter.  2.  Es  zeigten  sich  grosse  individuelle 
Schwankungen  in  der  Entwickelung  gleichalteriger  Perlhuhn-Embryonen. 
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Die  EntwickeluDg  des  Perlhuhns  geht  langsamer  vor  sich  als  die 
Entwickelung  des  Hühnchens  —  das  zeigt  sich  bereits  in  den  ersten 
Stadien :  die  Primitivinne  zeigt  sich  beim  Perlhuhn  erst  nach  30  Stun- 
den der  Bebrütung,  d.  h.  zu  einer  Zeit,  wo  bei  normalen  Hühnchen- 
Embryonen  bereits  deutlich  die  Bildung  der  Somiten  zu  beobachten  ist. 

Das  Blastoderm  des  unbebrüteten  Eies  hat  das  Aussehen  eines 
rundlichen  oder  etwas  elliptischen  Flecks  von  3  mm  im  Durchmesser. 
In  einem  Falle  zeigte  das  Blastoderm  eine  Länge  von  2,97  mm,  eine 
Breite  von  2,87  mm;  die  Länge  der  Area  pellucida  betrug  1,7  mm,  die 
Breite  1,5  mm.  Im  ganzen  Bereich  der  Keimscheibe  namentlich  an  der 
Grenze  der  Area  pellucida  und  opaca  sind  zahlreiche  grosse  gelbliche 
Flecke  (Megasphären)  erkennbar.  —  Aus  Querschnitten  und  Längs- 
schnitten geht  hervor,  dass  die  frischgelegten  Eier  des  Perlhuhns  sich 
schon  im  Stadium  der  Blastula  befinden,  dass  sie  bereits  ein  gesondertes 
Ektoderm,  ein  Dotter-Entoderm  und  eine  stark  entwickelte  Sub-Embryonal- 
höhle  besitzen. 

Wir  können  die  Einzelbeschreibungen  und  ihre  Details  nicht  wieder- 
geben, begnügen  uns  daher  mit  den  (S.  9)  ausgesprochenen  Ergebnissen : 

1.  Das  Blastoderm  der  ausgetragenen,  aber  noch  unbebrüteten 
Eier  von  Numida  meleagris  zeigt  das  Stadium  der  Blastula  mit  dem 
deutlich  differenzierten  Ekto-  wie  Entoderm,  mit  einem  reduzierten 
Blastocöl,  aber  einer  stark  entwickelten  subembryoualen  Höhle.  Der 
hintere  Raum  eines  solchen  Blastoderms  ist  bei  weitem  reicher  an  kern- 
haltigen Zellen,  als  der  vordere. 

2.  Die  Entwickelung  während  der  ersten  14  Stunden  der  Be- 
brütung besteht  in  dem  Wachstum  der  Keimscheibe  und  in  der  Bil- 
dung einer  ektodermatischen  Verdickung  im  zentralen  Gebiet  der  Area 
pellucida.  Das  Dotter-Entoderm,  wenngleich  dasselbe  eine  Zeitlang  und 
an  einzelnen  Stellen  dem  Ektoderm  anliegt,  steht  dennoch,  wie  es  scheint 
nicht  mit  dem  Ektoderm  in  morphologischer  Verbindung. 

3.  Die  weiteren  Veränderungen,  etwa  nach  16  Stunden  bestehen 
in  der  Bildung  des  Primitivstreifens  und  des  Primitivknotens  (Mitro- 
phanow).  Von  dem  Primitivknoten  aus  bildet  sich  in  kaudaler  Richtung 
der  Primitivstreifen.  Am  Ende  des  Streifens,  im  Gebiet  der  Grenze 
zwischen  der  Area  pellucida  und  opaca  ist  eine  starke  Verdickung  des 
Ektoderms  in  Form  eines  Knötchens  sichtbar,  jedoch  hat  das  mit  dem 
Prozess  der  Gastrulation  nichts  zu  tun.  — 

4.  Die  Primitiv-Rinne  entsteht  zuerst  im  Gebiet  des  Primitiv- 
knotens und  ist  hier  scharf  ausgesprochen;  sie  zeigt  nicht  selten  einen 
palingenetischen  Charakter,   insofern   sie  unter  der  Form  eines  taschen- 
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förmigen  „Prostoma"  auftritt,   wie  es  der  Gastrula  der  Reptilien  eigen- 
tümlich ist. 

73.  Eoltzoff  hat  seine  umfangreiche  Abhandlung,  Entwickelungs- 
geschichte  des  Kopfes  von  Petromyzon  Planen,  über  die  ich  im  letzten 
Bericht  S.  673—683  nach  dem  russischen  Original  referiert  habe,  nun 
auch  in  deutscher  Sprache  in  den  Schriften  der  Moskauer  Natur- 
forscher-Gesellschaft veröfEentlicht. 

74.  Batajew  beschreibt  einen  Fall  von  Hermaphroditismus 
spurius  femininus  externus,  den  er  an  der  Leiche  eines  neugeborenen 
Kindes  beobachten  konnte.  Während  die  inneren  Organe  durchaus 
weiblich-  waren,  erschienen  die  äusseren  Organe  männlich. 

Die  inneren  vollkommen  gut  ausgebildeten  weiblichen  Geschlechts- 
organe (Uterus,  Tuba,  Ovarien)  bieten  nichts  Ausserordentliches  dar.  Im 
Gegensatz  dazu  sind  die  äusseren  Organe  männlich  gebildet,  doch  ist 
eine  Hypospadie  vorhanden. 

Der  Verfasser  knüpft  an  die  Beschreibung  seines  Falles  Betrach- 
tungen über  das  Vorkommen  von  falschen  und  wahren  Hermaphroditen 
mit  Berücksichtigung  der  Literatur. 

75.  Batnjew  schildert  einen  recht  interessanten  Fall  von  der  künst- 
lichen Anfertigung  einer  Missgeburt  in  Japan.  Batujew  erhielt  im 
März  1902  durch  Dr.  L.  Michnewitzch  ein  wohl  verpacktes  Spiritus- 
Präparat,  ein  Kälbchen  mit  einem  Menschenkopf.  Der  Kommandant 
eines  der  Dampfschiffe  der  freiwilligen  Flotte,  F.  Schidlowskj,  der  das 
Präparat  aus  Japan  nach  Odessa  gebracht  hatte,  berichtete  dazu  folgendes: 
Als  Kommandant  Schidlowskj  im  Jahre  1897  inNangasaki  angelangt 
war,  wurde  ihm  von  dem  japanischen  Agenten  mitgeteilt,  dass  vor  einigen 
Tagen  bei  einem  Japaner  eine  Kuh  gekalbt  und  bei  dieser  Gelegenheit 
zwei  Missgeburten  zur  Welt  gebracht  hätte:  die  eine  Missgeburt  hätte 
die  Füsse  und  Hände  eines  Kindes,  aber  den  Kopf  eines  Kalbes,  die 
andere  Missgeburt  aber  hätte  den  Kopf  eines  Kindes,  während  der  übrige 
Körper  kalbähnlich  sei.  Als  man  daran  ging  die  Missgeburten  sich 
anzusehen,  war  nur  noch  eine  vorhanden;  die  andere  hatte  ein  rus- 
sischer Arzt  der  freiwilligen  Flotte,  Dr.  Loesch,  bereits  gekauft.  Die 
zweite  Missgeburt  kaufte  Dr.  Michnewitsch  —  um  welchen  Preis  ist 
nicht  mitgeteilt  — •  und  schickte  sie  nach  Odessa  ins  anatomische  Institut. 

Was  aus  der  von  Dr.  Loesch  gekauften  Missgeburt  geworden  ist, 
liess  sich  nicht  ermitteln. 


Digitized  by 


Google 


590  L.  Stieda, 

Batujew  untersuchte  nun  genau  die  ihm  vorliegende  Missgeburt, 
ein  Kälbchen  mit  menschlichem  Kopf. 

Das  Präparat,  das  in  Spiritus  gut  konserviert  ist,  stellt  ein  Kälbchen 
weiblichen  Geschlechts  dar,  1275  Gramm  schwer,  hat  vom  Scheitel,  wo 
eine  grosse  Fontanelle  deutlich  fühlbar  ist,  bis  zum  Schwanz  eine  Länge 
von  28  cm,  vom  Scheitel  bis  zum  Kinn  eine  Länge  von  10  cm.  Die 
Oberfläche  ist  vollständig  glatt  bis  auf  die  mit  einigen  Härchen  besetzte 
Unteriippe.  Da  der  Embryo  durch  eine  um  den  Hals  geschlungene  Schnur 
am  Deckel  des  Glases  aufgehängt  war,  so  hatte  sich  am  oberen  Hals- 
teil eine  tiefe  Furche  gebildet. 

Wie  aus  der  beigefügten  Photographie  ersichtlich,  ist  der  Kopf  ent- 
schieden menschenähnlich,  doch  sieht  die  gekrümmte  Nase  sehr  ver- 
dächtig aus.  Die  Wangen  waren  gleichmässig  aufgetrieben,  zwischen  den 
Lippen  das  Ende  der  Zunge  eingeklemmt;  an  der  Basis  der  Oberlippe, 
zwischen  ihr  und  der  Nase  waren  zwei  deutliche  Nasenlöcher  erkennbar. 
Die  wie  bei  Japanern  schiefstehenden  Augenlidspalten  waren  geschlossen. 
Die  Ohren  waren  entschieden  menschenähnlich;  Heliz  wie  Antihelix 
wie  Lobus  auriculae  waren  erkennbar.  —  Bei  näherer  Untersuchung  — 
beim  Offnen  des  Mundes  durch  Auseinanderziehen  der  Lippen  bemerkte 
man  bisher  verborgene  Zwirnsfäden,  ebenso  zwischen  der  Zunge  und 
den  Lippen,  und  ferner  entdeckte  man  in  dem  Munde  Wattenpfröpfe 
hinter  der  Wange.  (Wozu  die  Zwirnsfäden  im  Munde  eigentlich  ge- 
dient haben,  sagt  der  Autor  nicht;  mir  scheint  es,  dass  der  japanische 
Künstler  durch  Zusammennähen  das  ursprüngliche  Maul  zu  einem  Mund 
verkleinert  hat.)  An  den  Ohren  waren  die  Falten  durch  Fäden  genäht. 
In  der  Nase  steckte  ein  Stück  Holz,  über  das  in  sehr  behutsamer  Weise 
die  Haut  ausgespannt  war.  Ein  Teil  der  Hautbedeckung  war  sehr 
kunstvoll  und  gleichmässig  durch  Fäden  in  die  Nasenöffnung  hinein- 
gezogen. Das  Mangelhafte  der  Nachbildung  bestand  in  ziemlich  grober 
Veränderung  der  Formen  und  Gesichtsteile  des  Kopfes  und  der  Nase; 
immerhin  war  die  Nachbildung  so  gut  ausgeführt  und  die  Spuren  der 
geschehenen  Arbeit  so  versteckt,  dass  das  Ganze  doch  als  ein  Beweis 
der  grossen  Kunstfertigkeit  und  Technik  der  Japaner  anzusehen  ist. 

76.  Batajew  schildert  den  Fall  einer  angeborenen  unvollstän- 
digen Halsfistel  bei  einem  erwachsenen  Manne. 

Im  aligemeinen  wird  den  unvollständigen  Halsfisteln  keine  grosse 
Aufmerksamkeit  zugewandt;  sie  sind  kaum  bemerkbar  und  verursachen 
dem  Träger  gar  keine  Unbequemlichkeit. 

Der  hier  ausführlich  geschilderte  Fall  betrifft  einen  21jährigen  Mann, 
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der  vorn  am  Halse  zwei  punktförmige  ÖflEnungen  hat;  in  die  Öffnungen 
kann  eine  feine  Sonde  bequem  eingeführt  werden.  Es  sammelt  sich  in 
den  Gängen  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Flüssigkeit  an.  Dem  Manne  er- 
wachsen aus  dieser  HalsiBstel,  deren  er  sich  seit  dem  zehnten  Jahre  er- 
innert, keinerlei  Beschwerden. 

Der  Verfasser  knüpft  daran  eine  ausführliche  historisch-literarische 
Übersicht  über  die  Halsfisteln  im  allgemeinen  und  macht  auf  Grund 
der  Embryologie  einen  Versuch,  die  Entstehung  der  Halsfistel  zu  erklären. 

Die  Halsfisteln  sind  zum  erstenmal  erwähnt  von  Huniczewski- 
Wien  im  Jahre  1789  und  seither  vielfach  untersucht  und  beschrieben. 

77.  Suworow  untersuchte  den  Prozess  der  Regeneration  der 
Flossen  bei  Knochenfischen.  Er  stellte  seine  Versuche  an  Carassius 
auratus  an  —  im  allgemeinen  wurden  die  Beobachtungen  Morgans 
bestätigt.  Die  Schwanzflosse  von  Carassius  auratus  besteht  aus  knöchernen 
Strahlen,  aus  Bindegewebe  und  aus  Epithel,  in  dem  viele  Organe  der 
Seitenlinie  eingebettet  sind.  Im  Bindegewebe  verlaufen  Blutgefässe  und 
Nerven.  Der  knöcherne  Strahl  besteht  aus  mehreren  durch  faseriges 
Bindegewebe  zusammengehaltenen  Gliedern.  Die  Glieder  zeigen  nur 
stellenweise  und  zwar  meist  nnregelmässig  angeordnete  Knochenzellen. 
Die  während  der  Regeneration  sich  abspielenden  histologischen  Prozesse 
lassen  sich  auf  folgendes  zurückführen :  die  Wunde  wird  durch  Wuche- 
rung des  Epithels  bedeckt;  in  der  Umgebung  der  Wunde  sammeln  sich 
rote  Blutkörperchen,  welche  bald  wieder  verschwinden,  indem  sie  aus 
der  Tiefe  der  Flosse  ins  Epithel  übergehen.  Der  distale  Abschnitt  der 
regenerierten  Flosse  ist  zunächst  aus  jungen  Bindegewebszellen  gebildet, 
die  später  zu  gewöhnUchen  Zellen  werden.  Der  Knochen  bildet  sich 
auf  Kosten  der  wuchernden  Teile  des  Periosts  des  übriggebliebenen 
Skeletteils.  Der  Strahl  wird  zunächst  in  Gestalt  eines  ununterbrochenen 
Knochenstreifens  angelegt  —  später  wird  der  Knochen  an  einzelnen 
Stellen  resorbiert  und  dadurch  zerfällt  der  Strahl  in  einzelne  Glieder. 
An  die  Stelle  des  resorbierten  Knochengewebes  treten  die  Elemente  des 
Periosts,  sie  bilden  eine  faserige,  an  Sehnengewebe  erinnernde  Masse, 
welche  somit  die  Gelenkhöhle  begrenzt.  Diese  Anlage  des  Strahls 
dürfte  vielleicht  eine  phylogenetische  Bedeutung  haben;  sie  weist  viel- 
leicht darauf  hin,  dass  die  charakteristischen  ungegliederten  Strahlen 
der  Acanthopterygii  eine  im  Vergleich  mit  den  gegliederten  Strahlen 
anderer  Fische  ältere  Form  repräsentieren. 
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Entwickelungsgeschichte  des  Exkretions- 

systems 

von  der 

Rückertschen  Arbeit  (1888)  bis  in  den  Beginn  des  Jahres  1904. 

Von 
W.  Felix,  Zürich. 


Das  nachfolgende  Referat  stellt  eine  Fortsetzung  der  grossen  Übe^ 
sieht  dar,  welche  Rückert  (1892)  in  den  Ergebnissen  veröffentlicht 
hat.  Rückert  griff  damals  bis  in  die  70er  Jahre  zurück  und  teilte 
die  seitdem  erschienenen  Arbeiten  in  drei  grosse  Perioden,  nach  Arbeiten, 
„von  denen  die  eine  (Fürb  ringe  r  78)  vermöge  ihres  zusammenfassenden 
Charakters,  die  andere  (Graf  Spee  84)  vermöge  der  neuen  Richtung, 
welche  sie  anbahnte,  sich  zu  Marksteinen  eignen."  Ich (97)  habe  seinerzeit 
bereits  diese  Einteilung  Rückerts  einer  Kritik  unterzogen,  mich  mit  der 
Wertschätzung  der  Arbeit  Für  bringers  (78)  einverstanden  erklärt,  da 
gegen  der  Arbeit  Graf  Spees  (84)  den  Platz  an  der  Spitze  der  jüngsten 
Periode  abzusprechen  versucht;  dieser  Platz  kommt  wohl  sicher  Rückerts 
eigener  Arbeit  zu.  Seit  Rückerts  (88)  tadelloser  Klarlegung  der  Ent- 
wickelung  der  Selachiervomiere  ist  die  ganze  Frage  der  Vomierenent- 
Wickelung  neu  belebt  und  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  hindurch  in 
erfreulicher  Übereinstimmung  bearbeitet  worden;  die  Rückert  sehe  Arbeit 
ist  also  in  der  Tat  zur  Vorläuferiu  einer  neuen  Periode  geworden.  Die 
Spee  sehe  Entdeckung  von  der  ektodermalen  Abstammung  des  primären 
Harnleiters,  so  grosses  Aufsehen  sie  seinerzeit  erregte  und  so  allseitige 
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Anerkennung  sie  dem  verdienten  Embryologen  verschaffte,  stellt  nur 
eine  Episode  in  der  Geschichte  der  Nierenen twickelung  dar;  die  Ent- 
deckung bahnte  keinen  neuen  Weg  für  den  wissenschaftlichen  Fort- 
schritt, sondern  führte  in  eine  Sackgasse,  aus  welcher  der  Kückweg 
längere  Zeit  nicht  gefunden  wurde.  Mein  Referat  würde  also  mit  dem 
Jahre  1888  beginnen  und  als  eine  vierte  Periode  sich  den  drei  Rückert- 
schen  Perioden  anschliessen. 

Da  das  Rück  er tsche  Referat  bis  zum  Ende  des  Jahres  1891  reicht, 
wird  es  sich  nicht  vermeiden  lassen,  dass  ich  auf  Arbeiten  zurückgreife, 
welche  bereits  Rückert  eingehend  gewürdigt  hat;  ich  werde  das  in  aller 
Kürze  tun. 

Die  Gruppierung  der  einzelnen  Wirbeltierklassen  habe  ich  nach 
praktischen  Rücksichten  vorgenommen,  um  einzelne  Ergebnisse  früherer 
Arbeiten  ohne  Wiederholung  bei  Besprechung  späterer  benützen  zu 
können.  Die  Erlasse  der  Amphibien  habe  ich  getrennt  und  bespreche 
Batrachier  und  Gymnophionen  gesondert. 

Die  Nomenklatur  ist  die  gleiche,  wie  ich  sie  in  Hertwigs  Hand> 
buch  der  Entwickelungslehre  gebraucht  habe. 

In  der  Darstellung  habe  ich  mich  auf  die  Hauptfragen  beschränkt; 
auf  Details  bin  ich  nur  da  eingegangen,  wo  ich  eine  im  Fluss  befind- 
liche Streitfrage  zum  Abschluss  zu  bringen  suche  und  für  meine  Pflicht 
hielt,  dem  Leser  ein  eigenes  Urteil  zu  ermöglichen. 


A.  Nierenkauälchen  des  Amphioxns. 

2.   Boveri,  Th.,  Die  Nierenkanfllchen  des  Amphioxus.    Ein  Beitrag  zur  Phylogenie 
des  ürogenitalsystems  der  Wirbeltiere.   Zool.  Jahrb.   Abt.  Anatom.   Y.  1892. 
1902.   Goodrich,  Ed.,  On  tbe  Structare  of  the  Excretory  Organs  of  Amphiozos.  Quart, 
joum.  microsc.  sc.   Vol.  45.    1902. 

1902.  Schneider,  E.G.,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Histologie  der  Tiere.   G.Fischer. 

1903.  Goodrich,  Ed.,  „On  the  Body-cavities  and  Nephridia  of  the  Actinotrocha  Larra''. 
Quart,  joum.  microsc.  sc.   Vol.  47.    1903. 

Boveri  gibt  in  seiner  Arbeit,  welcher  im  Jahre  1890  eine 
vorläufige  Mitteilung  vorausging,  eine  ausführliche  Darstellung  über 
den  Bau  und  die  Anordnung  der  Harnkanälchen  des  erwachsenen 
Amphioxus.  Die  Harnkanälchen  erstrecken  sich  als  paarige  bran- 
chiomer  angeordnete  Bildungen  über  den  gesamten  Kiemendarm  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  zu  je  zwei  aufeinander  folgenden  Kiemen- 
bogen  ein  Harnkanälchen  gehört.  Jedes  Harnkanälchen  verbindet  die 
dorsal  gelegene  Leibeshöhle,   in  welcher  es  mit  mehreren   Öffnungen 

AnatomiBche  Hefte.    II.  Abteilung.    «Ergebnisse"  1903.  38 
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(Nephrostomen)  beginnt,  mit  dem  ventral  befindlichen  Peribranchial- 
raum,  in  welchen  es  mit  einer  ÖflEnung,  dem  Nephroponis,  mündet. 
Die  Gesamtzahl  der  Harnkanälchen  ist  damit  abhängig  von  der  Zahl 
der  Kiemenbogen  und  beträgt  bei  dem  ausgewachsenen  Tier  circa 
90  Paare.  Um  die  Topographie  des  einzelnen  Hamkanälchens  genau 
zu  verstehen,   muss  zunächst  die  Lagebeziehung   zwischen  Cölom  und 
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Fig.  1. 

Schematischer  Querschnitt  durch   die  Kiemenregion   eines   ausgewachsenen  Amphiozns. 
Links  ist  ein  Eiemenstäbchen  der  Länge  nach  getroffen,  rechts  eine  Kiemenspalte.   Die 
Kiemen   öffnen  sich  in  den   an  dieser  Stelle  vollkommen  gegen  die  Aossenwelt  abge- 
schlossenen Peribrancbialranm.    Nach  Boveri  (1892). 

Peribranchialraum  bestimmt  werden ;  das  geschieht  am  besten  mit  Hilfe 
der  Fig.  1.  Der  Peribranchialraum  öffnet  sich  erst  hinter  dem  Kiemen- 
korb nach  aussen,  stellt  also  auf  der  Figur,  welche  durch  die  Mitte  des 
Kiemenkorbes  geht,  einen  allseitig  geschlossenen,  in  der  ventralen 
Hälfte  des  Tieres  gelegenen  Raum  dar,  welcher  U-förmig  den  Darm  um- 
fasst.  Das  Cölom  ist  derartig  angeordnet,  dass  es  rechts  imd  links  über 
jedem  Schenkel  des  U  ein  neues  verkehrt  liegendes  U  bildet.   Der  eine 
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Schenkel  (linke  Seite  der  Fig.  1)  des  U  liegt  zwischen  Peribranchial- 
raum  und  Darm,  wir  bezeichnen  ihn  als  branchiales  Cölom,  der  andere 
Schenkel  des  U  hegt  zwischen  Peribranchialraum  und  äusserer  Leibeswand, 
wir  bezeichnen  ihn  als  Cölom  der  Genitalkammer.  Die  Stelle,  wo  die 
beiden  Schenkel  des  U  zusammentreflEen ,  bezeichnen  wir  als  subchor- 
dalea  Cölom,  weil  diese  Stelle  unmittelbar  unter  der  Chorda  hegt.  Die 
in  der  Fig.  1  bezeichnete  offene  Kommunikation  zwischen  dem  Cölom 

^  LftüRsschnitt  des  Myotoms 


nWand 
Fadenseileu  "" 


Snbehordales 

Cölom 

(mediale 

Wand) 


henkel 
UchenB 

^ephro- 


Paribranehial-  l&a 

ranm  Odlom 


ispalte 


TT  I  JT  T  IE 

Fig.  2. 

Flfichenbild   der  medialen   Wand   des   snbchordalen  Cöloms   mit  zwei  Harnkanälchen. 

Herstellung  des  Prflparates  im  Text.    Blick  auf  die  mediale  Wand  des  Peribranchial- 

ranmes  mit  den  Eiemenspalten.    Nach  Boveri  (1892).    Yergr.  320:1. 

der  Genitalkammer  und  dem  subchordalen  Cölom  ist  in  Wirklichkeit 
nicht  vorhanden,  sondern  wird  durch  eine  soUde  Mesodermlamelle  er- 
setzt. Das  Harnkanälchen  liegt  jederseits  so,  dass  es  die  höchste  Stelle 
des  Peribranchialraums  mit  dem  subchordalen  Cölom  verbindet;  der 
Nephroporus  liegt  also  ventral,  das  Nephrostom  dorsal  (Fig.  1).  Der 
grobe  Bau  des  Harnkanälchens  erhellt  am  besten  aus  der  Fig.  2.  Das 
Präparat,    welches    dieser   Figur  zugrunde  liegt,    wurde  von   Boveri 
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auf  folgende  Art  und  Weise  gewonnen :  Er  entfernte  an  der  Seitenwand 
des  ausgewachsenen  Tieres  die  Haut,  die  Muskulatur,  die  Grenitalkammer 
samt  der  lateralen  Wand  des  Peribranchialraums  und  endlich  die  laterale 
Wand  des  subchordalen  Cöloms.  Wir  sehen  infolgedessen  auf  die  laterale 
Wand  des  Kiemenkorbes  mit  drei  sekundären  (mit  II  bezeichnet)  und 
zwei  primären  (mit  I  bezeichnet)  Kiemenbögen.    Der  Peribranchialraum 
erstreckt  sich  am  sekundären  Kiemenbögen   weiter  dorsalwärts  als  am 
primären,  deshalb  verläuft  die  Schnittfläche,  welche  den  Peribranchial- 
raum dicht  neben  seiner  dorsalen  Kante  durchschneidet,  in  einer  Wellen- 
linie (Lig.  denticulatum,  J.  Müller).    Oberhalb  dieser  Linie  haben  wir 
subchordales  Cölom,  unterhalb  derselben  Peribranchialraum.    Das  sub- 
chordale  Cölom   setzt   sich  ventralwärts   in  das  branchiale  Cölom  fort, 
welches  sich  aber  nur  in  den  primären  Kiemenbögen  findet;   der  Ein- 
gang in  dasselbe  ist  in  der  Fig.  2  rechts  unten  angegeben.    Entsprechend 
jedem  sekundären  Kiemenbögen,  gerade  an  seinem  dorsalen  Ende,  liegt 
der  Nephroporus  des  Harnkanälchens;  das  Hamkanälchen  selbst  verläuft 
in  kranialwärts  und  dorsalwärts  konvexem  Bogen.  Wir  sehen  in  der  Figur 
auf   seine   laterale  Wand,   seine  mediale  liegt  der  medialen  Wand  des 
subchordalen  Cöloms  unmittelbar  an.    Jedes  Hamkanälchen  bildet  ein 
T-förmig  gestaltetes  Rohr ;  man  unterscheidet  an  ihm  einen  kurzen  senk- 
rechten Schenkel,  welcher  mit  dem  Nephroporus  beginnt  und  dorsalwärts 
verläuft,  und  einen  wagerechten  Schenkel,   welcher  den  oben  beschrie- 
benen Bogen   ausführt.    Die   Einmündung   des   senkrechten  Schenkels 
teilt  den  wagerechten  in  einen  kranialen  längeren  und  einen  kaudalen 
kürzeren  Abschnitt;   alle  die  eben  erwähnten  Abschnitte  sind  an  dem 
rechten  Kanälchen  der  Fig.  2  bezeichnet,  jeder  der  beiden  Schenkel  des 
wagerechten  Abschnittes    mündet  an   seinem  Ende  in  die  Leibeshöble 
(Nephrostom  des  kranialen  und  kaudalen  Schenkels).   Ausserdem  besitzt 
jeder  Schenkel  eine  variable  Zahl  von  Nebenkanälchen,  die  alle  in  gleicher 
Liinie  von  der  konvexen  Seite  des  Harnkanälchens  entspringen  und  gleich- 
falls in  die  Leibeshöhle  münden  (Nebenkanälchen);   der  schematisierte 
Schnitt  der  Fig.  1  geht  durch  ein  Nebenkanälchen  und  den  Nephroporus. 
Das  Epithel  der  Nierenkanälchen  besteht  aus  relativ  kleinen,  an- 
nähernd kubischen  Zellen  mit  kugeligem  Kern,  jede  Zelle  trägt  wahp 
scheinlich  nur  ein  Flimmerhaar,   welches  sich  in  der  Richtung  gegen 
den  Nephroporus  bewegt.    An  dem  Nephrostom  unterscheidet  man  die 
laterale  Lippe,  welche  scharf  in  das  Cölom  vorspringt  und  die  mediale 
Lippe,  welche  ohne  Grenze  in  die  mediale  Wand  des  subchordalen  Cölom 
übergeht  (Fig.  3).    Während   die  Zellen  des  Cöloms  vollständig  abge- 
plattete Epithelzellen  darstellen,  sind  die  Zellen  der  medialen  Wand  des 
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subchordalen  Cöloms,  welche  an  die  mediale  Nephrostomallippe  grenzen, 
spezifisch  verändert.  Es  handelt  sich  hier  um  grosse,  stark  lichtbrechende 
Zellen,  von  denen  jede  in  einen  doppelt  konturierten  Faden  ausläuft. 
Boveri  bezeichnet  diese  Zellen  als  Fadenzellen.  Jeder  Faden  einer 
Fadenzelle  zieht  frei  durch  die  Leibeshöhle  schräg  abwärts,  dringt  in 
ein  Nephrostom  ein  und'  heftet  sich  mit  seinem  Ende  an  eine  Zelle  der 
lateralen  Wand  des  Hamkanälchens  fest.  Sämtliche  Fadenzellen  bilden 
entlang  der  medialen  Wand  des  subchordalen  Cöloms  ein  fast  kontinuier- 
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Olomemliis 


Kep 

Nephrostom 

lateral  ,.  , 

medial 
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Peribranehial 
raam 


ehsengefftss  des 
nenbogens 


Fig.  3. 

Dicker  Schnitt  darch  ein  Nierenkanfllchen  mit  Umgebung,  aus  einem,  parallel  den 
Kiemenspalten  gefClhrten  Schnitt  durch  ein  ganzes  Tier  stammend.  Die  Mflndung  des 
Nierenkanälchens  in  den  Peribranchialraum  ist  der  Länge  nach  getroffen.   Vergr.  960 : 1. 

Nach  Boveri  (1892). 

liches  Band  (Fig.  2),  in  welchem  man,  bei  genauerem  Zusehen  und 
vor  allen  Dingen  bei  Verfolgung  der  Fäden,  Gruppen  erkennen  kann, 
welche  zu  den  einzelnen  Nephrostomalöffnungen  gehören. 

Da  noch  in  späterer  Zeit  neue  Kiemen  den  bereits  bestehenden 
hinzugefügt  werden,  kann  man  am  hinteren  Ende  des  Kiemenkorbes 
eines  jungen  Amphioxus  spätere  Entwickelungsstadien  von  Harnkanäl- 
chen  beobachten.  Das  jüngste  Stadium  besteht  nach  Boveri  in  einem 
einfachen  Röhrchen  mit  einem  Nephroporus  und  einem  Nephrostom 
(Fig.  4  a),  das  nächste  Stadium  aus  einem  Kanälchen  mit  einem  Nephro- 
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porus  und  zwei  Nephrostomen  (Fig.  4b).  Ein  Vergleich  mit  dem  er- 
wachsenen Harnkanälchen  lehrt,  dass  es  sich  bei  diesen  beiden  Nephro- 
stomen um  die  Nephrostome  des  späteren  kranialen  und  kaudaleu 
Schenkels  handelt;  ein  zweiter  Vergleich  zwischen  dem  Kanälchen  mit 
einem  und  dem  mit  zwei  Nephrostomen  zeigt,  dass  das  ursprüngliche 
Nephrostom  dem  Nephrostom  des  kaudalen  Schenkels  entspricht  und 
dass  infolgedessen  das  letztere  die  primäre  Öffnung,  die  übrigen  Nephro- 
stome (Fig.  4  c)  sekundäre  Öffnungen  darstellen. 


Fig.  4  a—e. 

Drei  Hamkanfllchen  des  Amphiozus  vom  kaudalen  Ende   des  Kiemenkorbes,   um  die 

allmfthliche  Ausbildung  der  Hamkanfllchenschenkel  zu  zeigen.    Nach  Boveri  (1892). 

Vergr.  320: 1.    a  letztes  Harnkanälchen;  b  der  mit  II  bezeichnete  Eaemenbogen  ist  der 

fOnftletzte ;  e  etwas  weiter  kranialwärts  als  das  Harnkanälchen  der  Fig.  6  gelegen. 

Weiterhin  gibt  Boveri  ausserordentlich  interessante  Beobachtungen 
über  die  Beziehung  zwischen  Kiemengefässen  imd  Harnkanälchen.  Zwi- 
schen der  im  Endostyl  des  Kiemenkorbes  gelegenen  Kiemenart^rie  und 
der  dorsalen  Aorta  spannen  sich  im  Gebiet  der  einzelnen  Kiemenbogen 
mehrere  Gefässe  aus ;  in  dem  primären  Kiemenbogen  drei,  in  dem  sekun- 
dären Kiemenbogen  zwei,  und  zwar  haben  wir  in  jedem  Kiemenbogen 
1.  ein  Gefäss  entlang  der  inneren  Kante  (primärer  Kiemenbogen)  oder 
in  der  Mitte  des  Skeletstabes  (sekundärer  Kiemenbogen,  Boveri  be- 
zeichnet dieses  Gefäss  als  das  äussere  Achsengefäss) ,  2.  haben  wir  ein 
Gefäss   im  Innern    der   sog.   axialen  Lamelle,    welche   den  Kiemenstab 
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medialwärts  fortsetzt,  B  o  v  e  r  i  bezeichnet  dieses  Gef äss  als  inneres  Achsen- 
gefäss.  Das  dritte  Gefäss,  welches  nur  dem  primären  Kiemenbogen  zu- 
kommt, liegt  zwischen  dem  Kiemenstab  und  der  Wand  des  subchordalen 
resp.  branchialen  Cöloms.  Sämtliche  Gefässe  sind  in  der  Fig.  5  dar- 
gestellt.  Das  der  Figur  zugrunde  liegende  Präparat  wurde  von  Boveri 

Seltene  Anastomose  zwischen  zwei  Glomerall       Kiemennierenvene  des  prim.  Bogens  (i) 


Glo- 
meraliis 


n- 
chen 


enstab 
Kiemensl 

La- 
axiale  La- ''  ,  »  1  *,  ^    •      '  *  .  *.  melle 

nieiie  äusseres  Aehsengefäss  |    äusseres  Achsengef&ss 

inneres  Achsengef&ss 

Fig.  5. 

Flftchenbild  der  medialen  Wand  des  subchordalen  Cöloms  zur  Darstellung  der  Beziehung 
zwischen  Nieren-  und  Gefässsystem  des  Amphioxus. 

in  ähnlicher  Art  und  Weise  hergestellt,  wie  das  der  Fig.  2.  Wir  sehen 
am  unteren  Rande  der  Figur  die  Querschnitte  von  drei  primären,  mit  I 
bezeichneten,  und  zwei  sekundären  mit  II  bezeichneten  Kiemenbogen 
und  in  ihnen  die  Gefässe  eingetragen.  Verfolgen  wir  die  Gefässe  dor- 
salwärts,  so  sehen  wir  die  Kiemenbogengefässe  in  die  Kiementiieren- 
yenen  einmünden,  welche  sich  ihrerseits  wieder  in  die  dorsale  Aorta 
ergiessen;   jedem  Kiemenbogen  entspricht  eine  Kiemennierenvene.    Sie 
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sind  in  der  Figur  als  Kiemennierenvene  des  primären  und  des  sekundären 
Bogens  bezeichnet.  Das  innere  und  äussere  Acbsengefäss  des  primären 
Bogens  und  das  innere  Acbsengefäss  des  sekundären  münden  ohne 
weitere  Komplikationen  in  die  entsprechende  Kiemennierenvene;  das 
Cölomgefäss  des  primären  Bogens  und  das  äussere  Acbsengefäss  des 
sekundären  Bogens  münden  in  ein  Kapillarnetz  ein  —  in  Fig.  5  als 
Glomerulus  bezeichnet  — ,  aus  welchem  sich  dorsal wärts  wieder  zwei 
Gefässstärame  entwickeln,  welche  in  die  Kiemennierenvene  des  primären 
und  sekundären  Kiemenbogens  einmünden.  Das  Kapillametz  bat  un- 
gefähr dreieckige  Form  und  ist  ausserordentlich  weit.  Die  Innenseite  des 
Dreiecks  fällt  ziemlich  genau  mit  dem  konkaven  Rand  des  Harnkanäl- 
chens  zusammen  (Fig.  5);  die  beiden  anderen  Seiten  entsprechen  den 
Grenzen  der  Fadenzellgruppen,  die  zu  einem  Harnkanälchen  gehören. 
Boveri  setzt  deshalb  dieses  Kapillarnetz  der  Kiemengefässe  in  Beziehung 
zu  den  Harnkanälchen  und  bezeichnet  das  Netz  direkt  als  Glomerulus. 
Die  Beziehungen  zwischen  den  Harnkanälchen  und  Fadenzellenfeld  einer- 
seits und  dem  Glomerulus  andererseits  werden  weiterhin  dadurch  be- 
stätigt, dass  die  Grösse  des  Glomerularfeldes  von  der  Grösse  des  Harn- 
kanälchens  und  seiner  Fadenzellengruppen  abhängt.  Den  kleinen  Nieren- 
segmenten  am  Ende  des  Kiemenkorbes  entsprechen  auch  kleinere  Glo- 
merularfelder. 

Goodrich  (02)  beschäftigt  sich  in  seiner  Arbeit  hauptsächlich 
mit  den  Fadenzellen  Boveris,  welche  er  zumeist  an  überlebendem 
Material  untersucht;  er  findet  sie  identisch  mit  seinen  Solenocyten  der 
Polychäten.  Sie  bestehen  nach  ihm  aus  einem  unregelmässigen  Zell- 
körper mit  deutlichem  Kern  und  einem  fadenförmigen  Gebilde.  Der 
Faden  ist  in  Wirklichkeit  ein  dünnes  gerade  verlaufendes  ßöhrchen,  in 
welches  ein  langer  Geisselfaden  eingeschlossen  ist.  Sämtliche  von 
Boveri  beschriebenen  Nephrostome  sind  weder  an  frischem  noch  an 
konserviertem  Materiale  nachzuweisen.  Die  beiden  Hauptschenkel  und 
sämthche  Nebenkanälchen  enden  blind  unter  dem  Cölomepithel ,  die 
Röhrchen  einer  Gruppe  von  Solenocyten  (bis  zu  500)  konvergieren  gegen 
das  blinde  Ende  der  Hauptschenkel  oder  der  Nebenkanälchen,  durch- 
bohren die  Wand  derselben  und  enden  innerhalb  der  Lichtung  der 
Harnkanälchen ;  ihre  Fäden  dringen  aus  der  Öffnung  der  Röhre  heraus 
und  setzen  sich  ein  grosses  Stück  weit  in  die  Lichtung  des  Harn- 
kanälchens  fort. 

Ich  habe  in  der  Bearbeitung  von  Hertwigs  Handbuch  die  Figuren 
Boveris  aufgenommen  und  an  ihnen,  nach  den  Angaben  von  Good- 
rich, die  Nephrostome  beseitigt  und  sie  als  blinde  Taschen  dargestellt 
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und  bezeichnet.  Ich  glaubte  mich  zu  dieser  Korrektur  berechtigt,  einmal, 
weil  bereits  Weiss  (90),  der  gleichfalls  mit  Boveri  die  Nierenkanälchen 
des  Amphioxus  entdeckte,  keine  Nephrostome  finden  konnte,  und  zweitens, 
weil  Boveri  die  Angaben  von  Goodrich  unwidersprochen  Hess. 
Nach  Erscheinen  der  ersten  Bogen  meines  Kapitels  in  Hertwigs 
Handbuch  der  Entwickelungslehre  hatte  Herr  Kollege  Boveri  die 
Liebenswürdigkeit  mir  eine  Reihe  von  Präparaten  zur  Ansicht  zu 
senden,  an  denen  ich  mich  von  der  Existenz  der  ofEenen  Nephro- 
stome überzeugen  konnte.  Ich  habe  die  Präparate  Boveri s  sehr 
genau  studiert;  irgendwelche  Zerreissungen ,  wie  sie  bei  den  schwer 
zu  behandelnden  Objekten  möglich  wären,  sind  meiner  Meinung  nach 
vollständig  ausgeschlossen;  die  Existenz  offener  Nephrostome  scheint 
mir  daher  durch  die  Boveri  sehen  Präparate  unzweifelhaft  bewiesen. 
Ich  benutze  die  erste  sich  mir  bietende  Gelegenheit  die  Korrektur, 
welche  ich  in  den  Figuren  47,  50  und  53b  des  Hertwigschen  Hand- 
buches an  den  Boveri  sehen  Originalen  anbrachte,  zu  widerrufen. 
Der  Verleger  des  Handbuches,  Herr  Dr.  Gustav  Fischer,  hatte  die 
Güte  mir  die  Figur  47  zum  erneuten  Abdruck  zur  Verfügung  zu  stellen 
und  die  Beseitigung  der  Korrektur  (siehe  Fig.  l)zu  gestatten. 

Auch  K.  C.  Schneider  (02)  konnte  an  eigenen  Präparaten  die 
Richtigkeit  der  Boveri  sehen  Darstellung  bestätigen. 

Ist  für  mich  die  Existenz  offener  Nephrostome  an  den  Nieren- 
kanälchen  des  erwachsenen  Amphioxus  durch  die  Boveri  sehen  Prä- 
parate bewiesen,  so  sind  durch  sie  die  Beobachtungen  von  Weiss  und 
Goodrich  noch  nicht  widerlegt.  Die  Möglichkeit,  dass  bei  verschie- 
den alten  Tieren  und  bei  verschiedenen  Spezies  die  Nephrostome  sich 
verschieden  verhalten,  ist  vorhanden.  Ich  bin  zu  dieser  Reservatio 
doppelt  angehalten,  als  nach  den  Beobachtungen  von  Goodrich  (03) 
an  der  Aktinotrochalarve  von  Phoronis  die  Nephridien  unter  dem 
Leibeshöhlenepithel  blind  endigen,  sonst  aber  genau  so  gebaut  sind  wie 
bei  den  Polychäten  und  dem  Amphioxus.  Bei  der  Metamorphose  ver- 
lieren die  Nephridien  ihre  Solenocyten  und  erwerben  offene  Nephrostome 
in  die  Leibeshöhle. 

Für  die  theoretische  Auffassung  der  ganzen  Frage  ist  es  schliess- 
lich ziemlich  belanglos,  ob  das  Harnkanälchen  des  Amphioxus  offene 
oder  geschlossene  Nephrostome  besitzt. 
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B.  Entwickelnng  der  Vomiere. 

Vomiere  der  Teleostier. 

1894a.  S  ob  Ott  a,  J.,  Über  Mesoderm-,  Herz-,   Gefäss-  and  Blatbildnng  bei  Salmoniden. 

Verb,  anatom.  Gesellscb.  Strassburg  1894. 
1894b.  Der  selbe,  Die   Entwickelang  der  Vomiere   der   Salmoniden.     Anatomischor 

Anzeiger.   X.    1894. 
1897.   Felix,  W. ,  Beitr&ge  zar  Entwickelangsgeschichte  der  Salmoniden.     Anatom. 

Hefte  25/26.   1897. 
1899.   Swaen,  A.  und  Brächet,  A.,  jStades  aar  les  premidres  phases  da  döveloppe- 

ment  des  organes  d^riv^  da  m^soblaste  chez  les  poissons  t^l^ostöens.    I.  TeiL 

Arch.  biolog.  T.  XVI. 

1901.  Dieselben,  Jfitude  usw.   IL  Teil.  Arch.  biol.   T.  XVm. 

1902.  Derjagin,  E.,  Über  einige  Stadien  in  der  Entwickelang  von  Lophios  piscatorins. 
Trav.  Soc.  imp.  natar.   Petersbarg.   Bd.  XXXIII. 

1902.   Ziegler,  H.  E.,  Lebrb.  der  vergleichenden  Entwickelangsgeschichte  der  niederen 

Wirbeltiere.   Jena.    G.  Fischer. 
1904.   Felix,  W.,  Vorniere  der  Teleostier  in  Hertwigs  Handbach  der  Entwickelongslehre* 

Die  funktionierende  Vomiere  der  Teleostier  besteht  aus  drei  Teilen: 
1.  der  jederseits  retroperitoneal  gelegenen  ungeteilten,  von  der  Leibes- 
höhle vollständig  abgeschlossenen  Vornierenkammer,  2.  dem  aus  dieser 
Vornierenkammer  entspringenden  Harnkanälchen,  welches  ohne  Grenze 
in  den  primären  Harnleiter  übergeht,  3.  aus  dem  sogenannten  Glome- 
rulus,  welcher  in  die  Vornierenkammer  eingestülpt  ist. 

Der  primäre  Harnleiter  entsteht  nach  Rosenberg  (67),  Hoff- 
mann  (86),  Sobotta  (94)  als  eine  Faltenbildung  der  Somatopleura  der 
Seitenplatte.  Aus  dieser  Falte  bildet  sich  durch  allmähüche  Abschnürung 
der  primäre  Harnleiter.  Da  die  Abschnürung  nicht  gleichzeitig  über  die 
ganze  Länge  der  Falte,  sondern  allmählich  erfolgt,  bleibt  das  kraniale 
Ende  derselben  eine  Zeitlang  allein  mit  dem  Cölom  in  Verbindung, 
dann  schnürt  sich  auch  dieses  ab  und  der  Harnleiter  ist  bis  auf  seine 
Ausmündung  in  die  Kloake  vollkommen  frei  geworden.  Die  Vornieren- 
kammer entsteht  nach  den  aufgezählten  Autoren  durch  Erweiterung 
aus  dem  vorderen  blinden  Ende  des  primären  Harnleiters  und  einer 
unvollständigen  Längsteilung  dieser  Erweiterung  in  einen  medialen  und 
lateralen  Abschnitt;  der  laterale  liefert  das  einzige  sogenannte  Harn- 
kanälchen, der  mediale  bildet  die  Vornierenkammer  und  wird  durch  den 
Glomerulus  eingestülpt.  H.  E.  Ziegler  (82)  nimmt  insofern  einen  etwas 
anderen  Standpunkt  ein,  als  er  die  Zweiteilung  des  Divertikels,  welches 
die  Anlage  des  kranialen  Harnleiters  darstellt,  bereits  eintreten  lässt, 
wenn  dieses  Divertikel  noch  in  offener  Verbindung  mit  der  Leibeshöhle 
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steht.  Den  ziemlich  übereinstimpaenden  Ergebnissen  dieser  vier  Forscher 
stehen  die  Befunde  Gottes  (75)  scharf  gegenüber.  Götte  lässt  aller- 
dings das  Kopfende  des  primären  Harnleiters  wie  den  distalen  Abschnitt 
desselben  durch  eine  Ausfaltung  der  Somatopleura  entstehen ;  kommt  es 
aber  zur  Ablösung  des  kranialen  Abschnittes  von  der  Leibeshöhle,  so 
schnürt  sich  nicht  die  Falte  der  Somatopleura  von  der  übrigen  Somato- 

Fig.  6  a. 


jsasia  aes  '£.  v  omierenxanaicJiens 

Kappe  des  1.  Vornierenkan&Ichens 


Fig.  66. 
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Fig.  6o.  Forellenembryo  vom  26.  Tage ''mit  11  UrsegmentpaareD.  Schnitt  zwischen 
4.  und  5.  ursegment.  Auf  der  linken  Seite  der  Figur  (rechte  Seite  des  Embryo)  geht 
der  Schnitt  durch  die  Mitte  des  rudimentären  Vomierenkanälchens,  auf  der  rechten 
Seite  Ifinft  er  durch  die  kaudal  gerichtete  Kuppe  eines  Yomierenkanälchens.  Yergr.  150 : 1. 

Fig.  6  6.    Forellenembryo   vom  26.  Tage  mit  11  (Jrsegmentpaaren.    Schnitt  durch  die 
Mitte  des  4.  Ursegmentes.    Vergr.  150 : 1. 

pleura  ab,  sondern  der  ganze  mediale  Teil  der  Leibeshöhle  (Somatopleura 
und  Splanchnopleura)  trennt  sich  mitsamt  der  kranialen  Harnleiteranlage 
von  der  übrigen  Leibeshöhle.  Der  weitere  Verlauf  der  Entwickelung 
wird  dann  übereinstimmend  mit  den  anderen  Autoren  geschildert. 
Während  also  die  vier  oben  genannten  Autoren  die  Vornierenkammer 
aus  Teilen  einer  Falte  der  Seitenplatte  entstehen  lassen,  also  aus  einer 
Neubildung,  lässt  Götte  die  Vornierenkammer  aus  der  Leibes  wand 
selbst  hervorgehen,  leugnet  also  die  Neubildung. 
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In  meinen  Beiträgen  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Salmoniden 
habe  ich  eingehend  die  Vornierenentwickelung  von  Forelle  und  Lachs 
besprochen.  Die  Vorniere  entsteht  hier  aus  fünf  hintereinander  gelegenen, 
gegen  das  Ursegment  gerichteten  soliden  Vorwucherungen  der  beiden 
Blätter  der  Seitenplatte.  Diese  fünf  metameren,  im  Bereiche  des  3.  bis 
5.  Ursegments  gelegenen,  Vorwucherungen  bezeichnete  ich  als  rudimen- 
täre Vornierenkanälchen.  Da  die  Vornierenkanälchen  direkt  median- 
wärts  gerichtet  sind,  bilden  sie  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Seiten- 
platte und  sind  infolgedessen  nur  bei  genauer  Betrachtung  gegen  dieselbe 
abzugrenzen.  Ich  gebe  zur  Orientierung  in  Fig.  6  zwei  Schnitte  eines 
26  Tage  alten  Forellenembryos,  von  denen  der  eine  (a)  durch  die  Mitte 
(links)  imd  die  Kuppe  (rechts)  eines  Vornierenkanälchens,  der  andere  (b) 
durch  den  Zwischenraum  zwischen  zwei  Vornierenkanälchen  geht.  Bei 
dem  Vergleich  der  Entfernungen  der  Seitenplatte  in  a  und  b  von  der 
Medianebene  kann  man  die  Wucherung  feststellen  und  ihre  Basis  ganz 
gut  gegen  die  Seitenplatte  abgrenzen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  verschmelzen  diese  ftinf 
Vornierenkanälchen  untereinander  und  bilden  eine  einheitliche  Falte, 
die  primäre  Vornierenfalte.  Diese  wiederum  wird  durch  eine 
Einfaltung  (Fig.  7  imd  8),  welche  an  der  Basis  der  primären  Vomieren- 
falte beginnt  und  von  dorsolateral  nach  ventromedial  gerichtet  ist,  in 
zwei  Teile  zerlegt;  diese  zweite  Falte  habe  ich  die  sekundäre  Vor- 
nierenfalte genannt;  die  beiden  Teile  der  Vornierenfalte  müssen  in- 
folge der  Richtung  der  sekundären  Vornierenfalte  dorsal  und  ventral 
liegen.  Aus  dem  dorsalen  Teil  entsteht  das  Kopfende  des  primären 
Harnleiters  und  das  sogenannte  Pseudovornierenkanälchen, 
d.  h.  das  umgebogene  Verbindungsstück  zwischen  primären  Harnleiter 
und  Vomierenkammer ;  die  Bezeichnung  Pseudovornierenkanälchen  wurde 
von  mir  gewählt,  um  der  alten  Bezeichnung  „ Vornierenkanälchen'*  ge- 
recht zu  werden  und  doch  gleichzeitig  auszudrücken,  dass  dieses  Gebilde 
nichts  mit  einem  echten  Vornierenkanälchen  zu  tun  hat  und  in  keiner 
Weise  mit  dem  Vornierenkanälchen  anderer  Vertebraten  zu  homologi- 
sieren  ist.  Aus  dem  ventralen  Abschnitt  der  primären  Vornierenfalte 
entsteht  die  Vornierenkammer.  Dorsaler  und  ventraler  Abschnitt 
ändern  bei  älteren  Embryonen  allmählich  ihre  Lage;  der  dorsale  rückt 
lateral,  der  ventrale  medial.  Gleichzeitig  beginnt  die  vollständige  Ab- 
schnürung der  primären  Vornierenfalte  von  der  Seitenplatte.  Während 
die  Abschnürung  nahezu  vollendet  ist,  beginnt  die  Anlage  des  Glome- 
rulus;  sie  erfolgt  unabhängig  von  der  Aorta,  in  loco.  Die  erste  Anlage 
besteht  in  der  Bildung  zweier  sackförmiger  Gefässe,   ich  bezeichne  sie 
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als  den  Glomerularabschnitt  der  A.  mesenterica;  die  Gefässe  liegen 
rechts  und  links  von  der  Medianebene  und  vereinigen  sich  an  ihrem 


rs) 


Voi 


Fig.  7. 

Modell  der  primfiren  Yornierenfalte  im  Stadium  der  sekandären  Einfaltong.    Durch  die 

letztere  wird  die  primftre  Yornierenfalte  in  zwei  Teile  geschieden,  den  dorsalen,  welcher 

zimi  kranialen  Abschnitt  des  primftren   Harnleiters,  nnd  den  ventralen,   welcher  zur 

inneren  Yomierenkammer  wird. 


'o  {  Tentraler  Absehnitt  (Vomierenkunmer) 

Fig.  8. 

Forellenembryo  vom  32.  Tage.  Querschnitt  der  primären  Yornierenfalte  im  Stadium  der 
sekundären  Einfaltung.  Die  sekundäre  Yornierenfalte  beginnt  an  der  Basis  der  primären 
in  der  Somatopleura  und  wendet  sich  in  ventromedialer  Richtung  gegen  die  Splanchno- 

pleura.    Yergr.  150  : 1. 

kaudalen  Ende  zu  einem  unpaaren  Gefäss,  welches  zunächst  blind  endigt; 
das  unpaare  Gefäss  bezeichne  ich  als  den  bleibenden  Abschnitt  der 
A.  mesenterica.    Dem  vorderen  blinden  Ende  beider  Säcke  wachsen 
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von  der  Aorta  zwei  paarig  angeordnete  Äste  entgegen  und  verschmelzen 
mit  ihm;  die  beiden  Gefässe  nenne  ich  die  primären  Wurzeln  der 
A.  mesenterica.  Der  bleibende  Abschnitt  der  A.  mesenterica  wachst 
allmählich  zu  einem  Gefäss  aus,  welches  an  der  dorsalen  Seite  des 
Darmes  kaudalwärts  verlaufend,  Leber,  Magen  und  Mitteldarm  verseif. 
Die  Anlage  des  sog.  Glomerulus  besteht  demnach  aus  drei  Teilen 
(Fig.  9),  einem  paarigen  kranialen  (primäre  Wurzeln  der  A.  mesenterica), 
einem  paarigen  mittleren  (Glomerularabschnitt  der  A.  mesenterica)  und 
einem  unpaaren  kaudalen  (bleibender  Abschnitt  der  A.  mesenterica).  In 
der  weiteren  Entwickelung  treiben  die  Glomerularabschnitte  im  ganzen 
Umkreis  ihrer  Wandung  Ausbuchtungen,  welche  ihrerseits  wieder  viel- 
fach eingebuchtet  werden   und    so   die   eigentümliche   Form    schaffen, 

AorU 


_^^      bleibender  Absefaiiitt 
primftre  Wurzel 

Glomerolarabsebnitt 

Fig.  9. 

Forellenembryo   vom   52.  Tage.    Rekonstruktion   der  A.  mesenterica.    Aosbildong  der 
primären  Wurzel  und  des  bleibenden  Abschnittes. 

welche  auf  dem  Querschnitt  täuschend  wie  ein  Glomerulus  aussieht  und 
doch  ganz  sicher  kein  Glomerulus  ist.  Wer  bei  Forelle  oder  Lachs  von 
einem  Vornierenglomerulus  spricht  oder  ihn  mit  dem  Vornierenglome- 
rulus  der  Amphibien  vergleicht,  der  hat  entweder  eine  falsche  Vor- 
stellung von  einem  Glomerulus  oder  hat  den  sog.  Vornierenglomerulus 
der  Salmoniden  nie  genau  untersucht.  Während  der  Ausbildung  des 
Glomerularabschnittes  der  A.  mesenterica  umwächst  die  Vomierenanlage 
denselben  und  schliesst  ihn  auf  diese  Weise  ein.  Der  Glomerular- 
abschnitt bleibt  bei  diesem  Prozess  vollständig  passiv;  er  liegt  stets 
retroperitoneal  und  ist  niemals  in  die  Leibeshöhle  eingestülpt. 

Neben  diesem  Glomerularabschnitt  der  A.  mesenterica  habe  ich  (04) 
in  meiner  Bearbeitung  des  Vornierensystems  der  Teleostier  im  Hertwig- 
sehen  Handbuch  eine  vorübergehende  Bildung  beschrieben  und  als 
äusseren  Glomerulus  gedeutet    Etwas  hinter  dem  Glomerularabschnitt 
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der  A.  raesenterica,  vielleicht  mit  diesem  im  Zusammenhang,  geht  von 
der  Aorta  ein  Gefäss  ab,  welches  an  der  rechten  Seite  des  Darmes 
herabläuft  und  den  Dotter  erreicht;  ich  habe  dieses  Gefäss  als  ein 
Homologen  eines  Paul  May  er  sehen  Darmgefässes  der  Selachier  auf- 
gefasst  und  deswegen  als  A.  vitelUna  bezeichnet  (Fig.  10).  Entsprechend 
dieser  A.  vitellina  findet  sich  im  rechten  Cölomsack  eine  Prominenz, 
welche  pilzförmig  -in  die  Leibeshöhle  vorspringt  und  Äste  von  ihr  er- 
hält. Diese  Prominenz,  welche  nur  kurze  Zeit  besteht,  habe  ich  als 
äusseren  Glomerulus  angesprochen.     Wir  hätten  demnach  in  der 


Äussere 


Fig.  10. 

Forellenembryo  vom  44.  Tage.    Qaerschnitt  darch  den  rudimentären  äusseren  Glomerulus 

und  A.  vitellina  (?), 

Teleostiervorniere  zwei  Arten  von  Filtrationsapparaten  vor  uns,  einmal 
den  retroperitoneal  gelegenen  Glomerularabschnitt  der  A.  mesenterica 
und  dann  den  äusseren  intraperitoneal  gelegenen  Glomerulus. 

Der  primäre  Harnleiter  entsteht  vom  achten  Ursegment  ab  bis  zur 
Kloake  durch  eine  allmähliche  in  kraniokaudaler  Richtung  fortschreitende 
Dreiteilung  der  primären  Seitenplatte  in  sekundäre  Seitenplatte  lateral, 
primären  Harnleiter  in  der  Mitte  und  Vepienstrang  medial.  Die  Ab- 
stammung des  primären  Harnleiters  aus  dem  Mesoderm  ist  bei  den 
Salmoniden  von  einer  derartigen  Einfachheit  und  Klarheit,  dass  sie  als 
unbestreitbare  Tatsache  hingestellt  werden  muss;  sie  wird  auch  von 
allen  Autoren  zugegeben. 
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Swaen  und  Brächet  beschäftigen  sich  in  zwei  grossen  Arbeiteo 
unter  anderem  auch  mit  der  Vornierenentwickelung  verschiedener  Tele- 
ostier.  Die  beiden  belgischen  Autoren  kennen  eine  eigentliche  Vor- 
nierenanlage nicht;  sie  unterscheiden  in  der  Entwickelung  des  Exfare- 
tionssystems  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Abschnitt  des  primären 
Harnleiters.  Der  vordere  Abschnitt  erstreckt  sich  vom  vierten  bis  sechsten 
Ursegment,  der  hintere  vom  siebenten  ürsegment  bis  zur  Kloake.  Die 
ganze  Harnleiteranlage  ist  nach  Swaen  und  Brächet  nichts  anderes 
als  die  abgesetzte  oder  sich  absetzende  am  weitesten  medial  gelegene 
Partie  der  Seitenplatte,  ihre  Lichtung  nichts  anderes  als  ein  von  der 
übrigen  Leibeshöhle  abgegrenzter  Cölomteil.  Damit  kehren  die  beiden 
belgischen  Forscher  zu  der  Götteschen  Anschauung  zurück;  sie  leugnen 
ausdrücklich,'  trotz  genauester  Untersuchung  je  etwas  von  meinen 
fünf  rudimentären  Vornierenkanälchen ,  noch  von  der  durch  ihren 
Zusammenfluss  entstandenen  primären  Vornierenfalte  gesehen  zu  haben. 

Stellen  wir  zunächst  den  Unterschied  in  den  Tatsachen  fest,  der 
Unterschied  in  der  Deutung  schliesst  sich  von  selbst  an.  Swaen  und 
Brächet  unterscheiden  in  der  Anlage  des  primären  Harnleiters  zwei 
Abschnitte,  den  kranialen  vom  vierten  bis  sechsten  und  den  kaudalen 
vom  siebenten  Ursegment  bis  zur  Kloake.  Beide  Abschnitte  unter- 
scheiden sich  lediglich  dadurch,  dass  der  kraniale  seine  Verbindung 
mit  der  Seitenplatte  bewahrt,  der  kaudale  sie  frühzeitig  verliert;  sonst 
stellen  beide  Abschnitte  vollständig  gleich  gebaute  und  gleich  entwickelte 
Gebilde  dar,  nämlich  einen  sich  abschnürenden  oder  abgeschnürten  Teil 
der  Seitenplatte.  Ich  habe  drei  Teile  (Fig.  7)  des  primären  Harnleiters  unter- 
schieden :  den  vorderen  im  Bereiche  des  vierten  und  fünften  Ursegments, 
der  durch  Abfaltung  von  der  primären  Vornierenfalte  entsteht,  den 
mittleren  im  Bereiche  des  sechsten  und  siebenten  Ursegments,  welcher 
durch  Abschnürung  der  gesamten  primären  Vomierenfalte  von  der 
Seitenplatte  gebildet,  und  endlich  den  kaudalen  Teil  vom  achten  ur- 
segment ab,  welcher  durch  die  Dreiteilung  der  primären  Seitenplatte, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  angelegt  wird.  Der  kraniale  und  mittlere 
Abschnitt  entstehen  aus  der  primären  Vomierenfalte;  ich  will  sie  zu 
einem  Abschnitt  zusammenfassen,  damit  ich  zum  Vergleiche  mit  den 
Resultaten  von  Swaen  und  Brächet  auch  nur  zwei  Abschnitte  des 
primären  Harnleiters  trenne.  Swaen  und  Brächet  unterscheiden  einen 
kranialen  Abschnitt  im  vierten  bis  sechsten  Ursegment,  einen  kaudalen 
vom  siebenten  Ursegment  ab ;  ich  unterscheide  einen  kranialen  Abschnitt 
vom  dritten  bis  siebenten  Ursegment  und  einen  kaudalen  vom  achten 
ürsegment  ab.     Die   Anlage    des   kaudalen  Abschnittes   des   primären 
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Fig.  11. 


SeitenpUtte 

Fig.  12. 

Figurenerklärang  11.    Qaerschnitt  durch  das  5.  Segment  eines  Embryos  der  Forelle  mit 
18  Ursegmentpaaren  nach  Swaen  und  Brächet  (aus  H.  E.  Ziegler,   Lehrb.  der  vergl. 

Entw.  1902). 

Figurenerklärang  12.    Querschnitt  durch  das  6.  Segment  eines  Embryos  der  Forelle  mit 
28  Ursegmentpaaren  nach  Swaen  und  Brächet  (aus  H.  E.  Ziegler,  Lehrb.  der  vergl. 

Entw.  1902). 

AnAtomiBehe  Hefte.    II.  Abteilang.    „Ergebnisse"  1903.  89 
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Haroleiters  schildern  Swaen  und  Brächet,  ausser  ganz  unwesentlichen, 
hier  nicht  in  Betracht  kommenden  Abweichungen,  genau  so  wie  ich; 
damit  scheidet  der  kaudale  Abschnitt  aus  der  Diskussion  aus.  Den 
Unterschied  zwischen  kranialem  und  kaudalem  Abschnitt  schildern  wir 
beide  gemeinsam,  den  kranialen  Abschnitt  in  Zusammenhang  mit  der 
Seitenplatte,  den  kaudalen  von  ihr  abgelöst.  Swaen  und  Brächet 
wollen  zwar  diese  Übereinstimmung  nicht  gelten  lassen,  sie  werfen  mir 
ausdrücklich  vor,  dass  ich  den  primären  Harnleiter  erst  vom  achten 
ürsegment  an  beschreibe,  während  sie  ihn  bereits  im  fünften  Ursegment 
finden.  Das  ist  doch  wohl  nur  ein  Streit  um  Worte,  oder  sollte  den 
Herren  wirklich  die  Tatsache  entgangen  sein,  dass  das,  was  ich  primäre 
Vornierenfalte  nenne,  bis  auf  die  Ausdehnung  mit  ihrem  kranialen 
Gangabschnitt  übereinstimmt,  sollten  die  Herren  wirklich  übersehen, 
dass  ich  aus  dieser  primären  Vornierenfalte  bis  zum  fünften  Ursegment 
hinauf  den  kranialen  Abschnitt  des  primären  Harnleiters  entstehen 
lasse?  Damit  sind  wir  zu  der  erfreulichen  Tatsache  gekommen,  dass 
bereits  in  einem  Punkt  eine  Übereinstimmung  herrscht,  und  diese  Über- 
einstimmung kommt  ohne  weiteres  auch  in  unseren  Figuren  zum  Aus- 
druck. Ich  gebe  in  den  Figuren  11  und  12  zwei  Kopien  der  Swaen 
und  Brachetschen  Figuren  aus  dem  Lehrbuch  von  H.  E.  Ziegler  (02) 
wieder^)  und  bitte  sie  mit  den  Figuren  6a  und  8  zu  vergleichen,  sie 
stimmen  gut  mit  ihnen  überein.  Dass  wir  in  den  Zahlen  differieren, 
ist  für  die  Art  der  Anlage  gleichgültig  und  zweitens  bei  einem  rudi- 
mentären Organ  fast  selbstverständlich.  Wir  unterscheiden  also  beide 
einen  kranialen  Abschnitt  des  primären  Harnleiters,  der  sich  über 
mehrere  Segmente  erstreckt.  Die  Differenz  zwischen  uns  betrifft  die 
Anlage  dieses  Abschnittes.  Swaen  und  Brächet  betrachten  den  kra- 
nialen Abschnitt  der  Harnleiteranlage  als  einen  sich  abschnürenden  Teil 
der  Seitenplatte,  also  als  ein  präexistierendes  Gebilde;  ich  betrachte 
denselben  als  eine  ausgestülpte  Falte,  also  als  eine  Neubildung.  Der 
weitere  Unterschied  zwischen  uns  besteht  darin,  dass  Swaen  und 
Brächet  die  primäre  Vornierenfalte  als  die  erste  Anlage  der  Vorniere 
betrachten,  während  sie  nach  meinen  Untersuchungen  ein  zweites 
Stadium  darstellt ,  durch  Verschmelzung  aus  den  rudimentären  Vor- 
nierenkanälchen  hervorgegangen.  Swaen  und  Brächet  behaupten 
ferner,  dass  sie  niemals  eine  primäre  Vornierenfalte  medianwärts  über 
das  Niveau  des  übrigen  Mesoderms  vorspringen  sahen,  und  sie  be- 
haupten  endlich ,    sich    von    der   Nichtexistenz    dieser   Falte    auch  an 

')  Der  Abdrack  der  Figuren  wurde  mir  durch  das  liebenswürdige  Entgegenkommen 
des  Herrn  Dr.  Gustav  Fischer  ermöglicht. 
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Fig.  13  a. 


Fig.  13^. 


primäre  Vornierenfalto 

Fig.  13  c. 


primäre  vomieren raiie 

Fig.  13  d. 


primäre  Vomierenfalte 

Fig.  13  a— d.  Forellenembryo  vom  28.  Tage  mit  17  Ursegmentpaaren.  4  Querschnitte 
(larch  die  Gegend  der  primären  Vornierenfalte,  a.  Der  Schnitt  trifft  die  Seitenplatte  vor 
Bildung  der^primfiren  Vornierenfalte,  er  passiert  links  den  vorderen  Rand  des  3.  Urseg 
mentes,  rechts  geht  er  zwischen  2.  und  3.  ürsegment  durch.  6.  Der  Schnitt  geht  links 
(rechte  Seite  des  Embryo)  durch  den  Anfang  der  Yornierenfalte,  rechts  liegt  er  noch 
vor  der  Vornierenfalte.  Links  hinter  Fläche  des  3.  Ursegmentes,  rechts  vor  der  Mitte 
des  3.  Ursegmentes.  c.  Der  Schnitt  geht  links  durch  die  voll  entwickelte  Vornieren- 
falte, rechts  durch  den  Anfang  derselben.  Links  Mitte  des  4.  Ursegmentes,  rechts  vorderer 
Rand  des  4  Ursegmentes.  </.  Die  Vornierenfalte  ist  beiderseits  entwickelt.  Links  vordere 
Wand  des  5.  Ursegmentes,  rechts  hinter  der  Mitte  des  4.  Ursegmentes.    Vergr.  150:1. 
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Plattenmodellen  tiberzeugt  zu  haben.  Mit  dieser  Behauptung  wird  die 
Richtigkeit  meines  Modells,  welches  ich  in  der  Textfigur  3,  S.  288  und 
Figur  10,  Tafel  XXXVI  meiner  Salmonidenarbeit  abgebildet  habe,  sowie 
die  Richtigkeit  der  beigegebenen  Erklärung  bestritten.  Da  ich  als  Re- 
ferent in  eigener  Sache  gewisse  Rücksichten  zu  nehmen  habe,  verzichte 
ich  auf  einen  Austrag  dieses  Streites  an  dieser  Stelle  und  werde  auf 
denselben  an  einem  anderen  Ort  ausführlich  zurückkommen,  wo  ich 
der  Fesseln  eines  Referenten  ledig  bin.  Ich  will  nur  feststellen,  dass 
ich  nach  erneuter  Prüfung  bei  allen  meinen  Behauptungen  stehen  bleibe 
und  verweise  auf  die  Figuren  13a — d,  welche  ich  auch  im  Hertwig- 
schen  Handbuch  veröffentlicht  habe  und  welche  wohl  jedem,  der  un- 
befangen urteilt,  die  Existenz  einer  medianwärts  über  das  Niveau  der 
Seitenplatte  vorspringenden  Falte  nachweisen ;  alle  vier  Schnitte  stammen 
von  der  gleichen  Querschnittserie,  welche  Eigentum  der  Anatomie  Zürich 
ist  und  dort  jederzeit  eingesehen  werden  kann. 

Als  objektiver  Berichterstatter  habe  ich  hinzuzufügen,  dass  Ziegler, 
dem  eigene  Erfahrung  auf  dem  Gebiet  der  Vornierenentwickelung  der 
Teleostier  zur  Verfügung  stehen,  in  seinem  Lehrbuch  unsere  beiden 
Arbeiten  bespricht  und  den  .Ergebnissen  von  Swaen  und  Brächet 
den  Hauptplatz  einräumt,  während  er  meine  Befunde  in  eine  Anmerkung 
verweist,  so  dass  daraus  auf  eine  gewisse  Parteinahme  Zieglers  zu- 
gunsten von  Swaen  und  Brächet  geschlossen  werden  darf. 

Die  Arbeit  Derjugins  ist  an  Lophius  piscatorius  ausgeführt  und 
nimmt  einen  mittleren  Standpunkt  zwischen  der  meinigen  und  der  von 
Swaen  und  Brächet  ein.  Die  erste  Anlage  der  Vorniere  erscheint  nach 
vollständiger  Abtrennung  der  Seitenplatte  von  dem  Ursegment  als  eine 
Verdickung  am  medialen  Ende  der  ersteren.  Die  Verdickung  betrifft 
erstens  die  Somatopleura,  dann  die  sogenannte  Mittelplatte  und  endhch 
drittens  die  Splanchnopleura.  Die  verdickte  Somatopleura  erhebt  sich 
zu  einer  ektodermwärts  gerichteten  Falte,  die  sich  allmähUch  schliesst, 
von  der  übrigen  Somatopleura  abschliesst  und  so  den  primären  Harn- 
leiter bildet.  Der  vordere  Abschnitt  dieser  Falte,  welcher  sich  nicht 
abschnürt,  vertieft  sich  und  bildet  so  ein  quer  verlaufendes  Kanälchen, 
das  einzige  zur  Bildung  gelangende  Vornierenkanälchen.  Gleichzeitig  be- 
ginnt die  verdickte  Mittelplatte  mit  dem  entsprechenden  Bezirke  der  Cölom- 
höhle  sich  von  der  übrigen  Seitenplatte  abzuschnüren  und  liefert  die  Anlage 
der  zukünftigen  Vornierenkammer.  Aus  diesem  Entwiekelungs Vorgang 
geht  hervor,  dass  primärer  Harnleiter  und  Vornierenkanälchen  Ausstül- 
pungen der  Somatopleura,  also  Neubildungen  sind,  während  die  Vor- 
nierenkammer einen  präexistierenden  Bestandteil  der  Seitenplatte  darstellt. 
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Über  den  hinteren  Abschnitt  des  primären  Harnleiters  stimmen 
alle  Beobachter  .überein;  er  entsteht  in  seiner  ganzen  Länge  aus  dem 
Mesoderm.  Angesichts  dieser  übereinstimmenden  Ergebnisse  sämtlicher 
Forscher,  die  auch  nicht  von  einer  Seite  Widerspruch  erfahren  haben, 
begeht  Brauer  (02)  ein  Unrecht,  wenn  er,  um  seine  Theorie  des  Holo- 
nephros  zu  retten,  die  mesodermale  Entstehung  des  primären  Harnleiters 
bei  den  Teleostiern  anzweifelt  und  für  erneuter  Untersuchung  bedürftig 
erklärt.  Es  ist  eine  bequeme  Aushilfe,  Tatsachen,  welche  von  vornherein 
eine  Theorie  unmöglich  machen,  dadurch  unwirksam  zu  machen,  dass 
man  sie  als  noch  nicht  genügend  aufgeklärt  hinstellt.  Wenn  Brauer 
sich  geeignetes  Forellen-  und  Lachsmaterial  verschafft,  steht  zu  hoffen, 
dass  er  sich  durch  eigene  Untersuchung  von  dem  unzweifelhaft  meso- 
dermalen  Ursprung  des  primären  Harnleiters  überzeugen  wird. 

Vorniere  der  Ganoiden. 

1893.  Jungersen,  H.,  Die  Embiyonalniere  des  Störs.   Zool.  Anz.   XVI. 

1894.  Beard,  J.,  Tlie  pronephros  of  Lepidosteus  osseas.    Anat.  Anz.   X. 

1894.  Jungersen,  H.,  Die  Embryonalniere  von  Amia  calva.    Zool.  Anz.   XVII. 

1895.  Lebedinsky,  J. ,  Über  die  Embryonalniere  von  Galamoichthys  calabaricus. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  a.  Entw.   XXXXIY. 

1896.  Dean,  B.,  On  the  larval  development  of  Amia  calva.    Zoolog.  Jahrb.  Anatom. 
Abteü.   Bd.  IX. 

1900.   Jungersen,  H.,  Über  die  ürogenitalorgane  von  Polypterus  und  Amia.    Zoolog. 

Anzeiger.   XXIII. 
1904.   F  e  I  i  X ,  W.,  Vomiere  der  Ganoiden  inHertwigs  Handb.  der  Entwickelungslehre. 

Die  Vornierenverhältnisse  der  Ganoiden  sind  noch  lange  nicht  so 
aufgeklärt,  dass  eine  zusammenfassende  kurze  Darstellung  möglich  wäre. 
Es  liegt  das  einmal  darin  begründet^  dass  die  Schwierigkeit  der  Material- 
beschaffung eine  ziemlich  grosse  ist  und  zweitens  darin,  dass  es  zwischen 
den  einzelnen  Familien  ziemlich  bedeutende  Unterschiede  gibt.  Die 
nachfolgende  Darstellung  muss  also  mehr  oder  weniger  ein  Flickwerk 
sein;  immerhin  ist  es  aber  möglich  die  Entwickelung  der  Vorniere  in 
ihren  Grundzügen  festzustellen. 

Die  Vorniere  entsteht  bei  allen  in  den  jungten  Stadien  unter- 
suchten Vertretern  aus  mehreren  segmental  angeordneten  Vornieren- 
kanälchen,  welche,  wo  das  festzustellen  ist,  ihren  Ausgang  von  den  Ur- 
segmentstielen  nehmen.  Die  Zeit  des  ersten  Auftretens  ist  nur  bei 
Amia  calva  einigermassen  zu  bestimmen;  sie  muss  nach  meinen  Unter- 
suchungen (04)  in  Embryonen  mit  weniger  als  15  Ursegmentpaaren  auf- 
treten. Die  Zahl  der  zur  Anlage  gelangenden  Vomierenkanälchen  ist 
nicht  mit  Sicherheit  festzustellen,  da  die  am  weitesten  kaudal  gelegenen 
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Kanäichen  meist  rudimentär  angelegt  werden.  Bei  Amia  calva  beträgt 
die  Zahl  mindestens  8 — 11  (Felix  [04]),  bei  Lepidosteus  mindestens 
5 — 6  (Beard  [89]),  und  bei  Aeipenser  sturio  mindestens  6  (Junger- 
sen  [93]).  Der  Ort  der  Anlage  sind  die  vordersten  Ursegmente,  bei 
Amia  calva  das  3. — 13.  (Felix  [04]),  bei  Lepidosteus  das  4.-8.  resp.  9. 
(Beard  [89]).  Ein  jedes  Vornierenkanälchen  stellt  eine  deutliche  Aus- 
stülpung (Fig.  14)  der  Somatopleura  des  Ursegmentstieles  dar  (Amia 
calva,  Felix  [04]);  in  der  vorderen  Hälfte  der  Vomiere  sind  diese  Aus- 
stülpungen deutlich  hohl,  in  der  hinteren  bilden  sie  soHde  Wucherungen, 
bei  denen  manchmal  nur  durch  die  Stellung  der  Zellen  auf  das  Vor- 
handensein einer  latenten  Lichtung  geschlossen  werden  kann.  Der 
primäre  Harnleiter  entsteht  wahrscheinlich  in  loco  aus  dem  Mesoderm. 


Sammelgang  Ursegmentsiitl       3.  HanplkanUehen 

(inneres  Vornierenk&mmerehen) 

Fig.  14. 

Querschnitt  eines  Embryos  von  Amia  calva  mit  15 — 16  Ursegmeu (paaren.  Der  Schnitt 
geht  etwas  yar  der  Mitte  durch  das  8.  Ursegment  und  zeigt  auf  der  rechten  Seite  der 
Figur  (linke  Seite  des  Embryo)  das  8.  Hauptkanftlchen  in  Verbindung  mit  dem  Urseg- 
mentstiel,  auf  der  linken  Seite  der  Figur  den  Querschnitt  des  Sammelganges.  Ver- 
kleinert nach  einer  bei  150facher  VergrOsserung  entworfenen  Zeichnung. 

Da  sein  kaudales  Ende  bald  frei,  bald  in  Verbindung  mit  dem  Meso- 
derm gefunden  wird,  ist  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  der  grösste 
Teil  des  primären  Harnleiters  aus  einzelnen  Stücken  zusammengesetzt 
wird,  das  heisst,  aus  rudimentären  Vornierenkanälchen  entsteht.  Wir 
müssen  deshalb  an  der  Möglichkeit  festhalten,  dass  spätere  Untersuchungen 
an  einem  reichlicheren  und  günstigeren  Materiale  eine  viel  grössere  Aus- 
dehnung der  Vorniere  als  die  zur  Stunde  bekannte  ergeben  werden. 
Ich  möchte  an  dieser  Stelle  erinnern,  dass  Lebedinsky  bei  einer  12cm 
langen  Larve  von  Calamoichthys  33  Nephrostomalkanälchen  rechts  und 
37  Nephrostomalkanälchen  links  gefunden  hat  und  dass  er  angibt,  dass 
diese  Nephrostome  zwar  ziemlich  unregelmässig,  aber  im  ganzen  doch 
segmental  angeordnet  sind.  Es  würde  also,  vorausgesetzt,  dass  die 
Lebedinskysche   Beobachtung  sich   bestätigt,    ein    Ganoid   vorliegen 
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mit  einer  ungemein  lang  entwickelten  Vomiere.  Der  Durchbruch  des 
primären  Harnleiters  in  die  Kloake  erfolgt  bei  Amia  um  die  Zeit  des 
Ausschlüpfens. 

Noch  bevor  die  Vorniere  ihre  vollständige  Ausbildung  erreicht  hat, 
setzt  ein  Rückbildungsprozess  in  ihr  ein,  welcher  bei  Amia  calva  sämt- 
liche Vornicrenkanälchen  bis  auf  eines  zum  Verschwinden  bringt,  bei 
Lepidosteus  ihre  Zahl  auf  3—4  herabsetzt. 

Während  der  Rückbildung  der  Vomiere  setzt  die  Bildung  der 
Vornierenkammer  ein.  Dieselbe  läuft  verschieden,  indem  bei  Amia  calva 
nur  innere  Vornierenkämmerchen ,  bei  Lepidosteus  innere  Vomieren- 
kämmerchen  und  eine  äussere  Vornierenkammer  gebildet  werden. 

Die  Entwickelung  der  Vornierenkammer  von  Amia  calva  ist  so  gut 
wie  unbekannt.  Ich  habe  bei  einem  Embryo  mit  15—16  Ursegmentpaaren 
drei  Hauptkanälchen  in  Verbindung  mit  erweiterten  Ursegmentstielen 
nachweisen  können.  Das  nächste  mir  zur  Verfügung  stehende  Stadium 
zeigt  eine  einheitliche  Vornierenkamraer,  welche  sich  über  den  Raum 
von  drei  ürsegmenten  erstreckt  und  in  ihrem  Verlaufe  zwei  deutlich 
verengte  Stellen  und  eine  dadurch  bedingte  unvollkommene  Dreiteilung 
aufweist.  Von  jedem  Vomierenkammerteil  geht  ein  Hauptkanälchen 
aus ;  die  beiden  kaudalen  Hauptkanälchen  sind  aber  bereits  in  der  Rück- 
bildung, nur  das  erste  erreicht  den  primären  Harnleiter  resp.  das 
Sammelrohr;  auch  Nephrostomalkanälchen  sind  zu  zweit  vorhanden  und 
so  gelagert,  dass  sie  aus  der  Leibeshöhle  direkt  in  die  Vornierenkammer 
führen.  Diese  Nephrostomalkanälchen  werden  später  zurückgebildet  und 
an  ihrer  Stelle  treten  neue  auf,  sekundäre  Nephrostomalkanälchen, 
welche  nicht  mehr  in  die  Vornierenkammer,  sondern  in  das  Haupt- 
kanälchen durchbrechen.  Es  ist  wohl  keine  zu  gewagte  Hjrpothese,  aus 
diesen  beiden  Zuständen  den  Entwickelungsgang  der  Vornierenkammer 
in  folgender  Art  und  Weise  festzustellen:  Von  den  8 — 11  Vornieren- 
kanälchen,  welche  bei  Amia  calva  zur  Anlage  gelangen,  'werden  nur  die 
drei  vordersten  erhalten  und  bilden,  ob  unter  Beteiligung  der  Ursegment- 
stiele,  ob  aus  eigenen  Mitteln,  ist  nicht  festzustellen,  innere  Vornieren- 
kämmerchen. Diese  drei  Vornierenkämmerchen  verschmelzen  unter- 
einander zur  Bildung  einer  einheitlichen  inneren  Vornierenkammer. 

Was  uns  weiter  interessiert,  ist  die  Art  und  Weise  wie  die 
Gefässe,  welche  den  späteren  filtratorischen  Apparat  bilden,  angelegt 
werden;  sie  entstehen  nämlich  sämtlich  unabhängig  vom  übrigen 
Gefässsystem  durch  Wucherung  der  Vornierenkammerwand ,  welche 
zu  dieser  Zeit  ein  vollständig  abgeplattetes  Epithel  besitzt.  Diese 
Wucherungen  können   überall   an   der  Wand   auftreten,    nur   nicht  an 
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der  Stelle,  wo  das  Hauptkanälchen  aus  der  Vomierenkammer  ent- 
springt. Die  einzelnen  Wucherungen  können  ganz  verschiedenartige 
Entwickelung  erfahren ;  neben  kleinen  Wucherungen,  die  nur  aus  neben- 
einander hegenden  rund  gewordenen  Wandzellen  bestehen,  kommen 
Wucherungen  vor,  welche  dicke  Zellenmassen  bilden  und  der  ganzen 
Vornierenkammer  ein  lymphoides  Aussehen  verleihen.  Die  Wuche- 
rungen, welche  anfangs  vollkommen  soUd  sind,  werden  später  ausgehöhlt 
und  mit  der  Aorta  in  Verbindung  gebracht.     Von  den  ursprünglichen, 

1.  NephroBtomalkanälchen 

lauptkanälchen  ^ 

1.  inneres 
Vornierenkämmerchen  rebenkanälcbeii 

2.  Hauptkan&lchen 


2.  inneres  3.  Nephrostomal- 

Vornierenkämmerclien  kanälchen 


3  HanptkanUehen 


vereinigtes  3.  and  4. 
Vornierenkämmerchen 


pn 


Fig.   15. 

Modell  der  Vorniere  eines   eben  ausgeschlüpften  Lepidosteos  osseus,   2  Tage  1  Stande 
nach  erfolgter  Befrachtung.    Man  sieht  von  der  dorsalen  Seite  auf  das  Modell. 

um  die  ganze  Peripherie  der  Vornierenkammer  angelegten  Gefässen 
bleiben  bei  der  definitiven  Ausbildung  nur  die  an  der  medialen  Hälfte 
der  dorsalen  und  die  an  der  ganzen  medialen  Wand  erhalten. 

Die  ersten  Entwickelungsstadien  der  inneren  Vornierenkämmerchen 
von  Lepidosteus  sind  unbekannt.  Bei  einem  ausgeschlüpften  jungen 
Fisch  fand  ich  die  Vorniere  aus  3—5  Vornierensegmenten  zusammen- 
gesetzt ;  gut  ausgebildet  war  gewöhnlich  nur  das  erste  Vornierensegment, 
welches  ein  Nephrostomalkanälchen,  ein  inneres  Vornierenkämmerchen 
und  ein  Hauptkanälchen  besass;  alle  übrigen  Segmente  waren  bereits 
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mehr  oder  weniger  rüekgebildet,  von  den  hintersten  Segmenten  waren 
gewöhnlich  nur  die  Vornierenkämmerchen  erhalten,  welche  seltener  als 
selbständige  Gebilde  auftraten,  häufiger  mit  dem  Vornierenkämmerchen 
des  dritten  Segmentes  zu  einer  grossen  Vornierenkammer  verschmolzen 
waren  (Fig.  15).  Ich  konnte  die  Vorniere  weiter  bis  zum  11.  Tage  nach 
dem  Ausschlüpfen  verfolgen  und  fand  an  ihr  fast  immer  drei  Hauptkanäl- 
chen  und  drei  Vornierenkämmerchen,  das  hinsterste  gewöhnlich  2 — 3  mal 
so  gross,  als  jede  der  beiden  vorderen. 


Oesophagus  SammelganR 

Fig.   16. 

Lepidosteas  osseas,  ca.  2  Tage  nach  dem  Ausschlapfen,  3  Tage,  22  V<  Stunden  alt,  ver- 
kleinert nach  einer  bei  150facber  Vergrösserung  entworfenen  Zeichnung.  Querschnitt 
in  der  Höhe  des  ersten  Yornierensegmentes  zur  Demonstration   der  Vomierenkammern 

und  der  Glomeruli. 

Auch  hier  setzt  die  Gefässbildung  zur  Anlage  des  Glomerulus  der- 
artig ein,  dass  sie  an  der  medialen  Hälfte  der  dorsalen,  an  der  medialen 
und  an  der  ventralen  Wand  der  Vornierenkämmerchen  beginnt.  Gleich- 
zeitig mit  diesen  Wucherungen  von  der  Wand  des  Vornierenkämmer- 
chens  ausgehend,  tritt  eine  ähnliche  Wucherung  am  Cölomepithel  ein 
und  zwar  in  der  Strecke  zwischen  Nephrostom  und  der  Radix  mesenterii. 
Da  gewöhnlich  die  ventrale  Wand  des  Vornierenkämmerchens  dieser 
Strecke  des  Cölomepithel  dicht  anliegt,  sind  die  Wucherungen  dieser 
beiden  Epithelfiächen  nicht  auseinander  zu  halten    und  vrir  bekommen 
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eine  einheitliche  epitheloide  Zellmasse,  welche  mit  einer  Anzahl  von 
ursprünglich  dorsalwärts  in  das  Vornierenkämmerchen,  ventralwärts  in 
die  allgemeine  Leibeshöhle  vorspringenden  Zapfen  besetzt  ist  (Fig.  16). 
Durch  das  Längenwachstum  der  Vornierenkanälchen  wird  die  Vor- 
niere stark  vergrössert  und  springt  unter  Bildung  einer  flachen  Vornieren- 
falte in  die  Leibeshöhle  vor.  Durch  diese  Falte  wird  nun  zwischen  Darm- 
rohr einerseits  und  Vorniere  anderseits  ein  dorsaler  Abschnitt  der  Leibes- 
höhle abgegrenzt,  welchen  ich  gleich  jetzt  als  äussere  Vomierenkammer 
bezeichnen  will.  Durch  die  spätere  Entfaltung  des  Darmrohres  wird  die 
äussere  Vomierenkammer  ausserordentlich  verkleinert  und  stellt  nur  einen 

1.  Hauptkanälchen    1.  inneres 


iblaae 


Pseadonepl 

in  die  äosser 

nach  anfv 


Fig.   17. 

Lepidosteus  osseus,  ca.  5V2  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen,  7  Tage,  9^s  Standen  all 
Verkleinert  nach  einer  bei  150facher  Yergrösserang  entworfenen  Zeichnung.  Schnitt 
durch  das   1.  Yomierensegment  znr  Demonstration  des  Psendonephrostomalkanfilchens. 

schmalen  Spaltraum  dar,  welcher  durch  einen  schmalen  Schlitz  in  der 
Höhe  der  Kuppe  der  Vornierenfalte  mit  der  allgemeinen  Leibeshöhle 
in  Verbindung  steht.  Diese  schlitzförmige  Öffnung  wird  sehr  bald  da- 
durch verkleinert,  dass  der  Somatopleura-Überzug  der  Vomierenfalte 
mit  dem  Splanchuopleura-Überzug  des  Darmes  verwächst  und  nur  eine 
kleine  runde  Öffnung  und  daran  anschliessend  ein  Kanälchen  übrig 
lässt,  durch  welches  die  Vornierenkammer  mit  der  Leibeshöhle  kom- 
muniziert (Pseudonephrostomalkanälchen).  Das  bis  dahin  flache  Cölom- 
epithel  der  Leibeshöhlen  wand  wird  in  dem  Röhrchen  und  in  der  runden 
Öffnung  zylindrisch  und  wir  erhalten  so  den  Eindruck  als  ob  zwischen 
der  äusseren  Vomierenkammer  und  der  allgemeinen  Leibeshöhle  ein 
echtes  Nephrostomalkanälchen  vorhanden  wäre  (Fig.  17).    Die  auf  diese 
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Weise  gebildete  äussere  Vornierenkammer  wird  verschieden  lang  ent- 
wickelt, bald  befindet  sie  sich  nur  unterhalb  der  Strecke,  welche  das 
erste  Vornierensegment,  bald  unter  der  Strecke,  welche  die  drei  ersten 
Vomierensegmente  einnehmen.  In  die  äussere  Vornierenkammer  mün- 
den anfangs  sämtliche  Nephrostomalkanälchen,  später,  nach  vollendeter 
Rückbildung  nur  noch  das  erste.  Erstes  inneres  Vornierenkämmerchen 
und  äussere  Vornierenkammer  fliessen  gewöhnlich  dadurch  zusammen, 
dass  die  dünne  Scheidewand  zwischen  beiden  einreisst  und  wir  erhalten 
dann  eine  definitive  Vornierenkammer,  welche  durch  das  erste  Nephro- 
stomalkanälchen und  das  erste  Hauptkanälchen  in  den  primären  Harn- 
leiter mündet,  durch  das  Pseudonephrostomalkanälchen  mit  der  all- 
gemeinen Leibeshöhle  in  Verbindung  steht;  dieses  letzte  Stadium  haben 
Balfour  und  Parker  (82)  bereits  beschrieben.  Sein  scheinbar  ein- 
facher Bau  wurde  von  ihnen  als  primitiver  angesehen  und  diente  ihnen 
zu  einer  Reihe  von  Homologisierungsversuchen ,  welche  nach  unseren 
jetzigen  Kenntnissen  nicht  mehr  möglich  sind. 

In  vergleichend  entwickelungsgeschichtlicher  Hinsicht  ist  es  wichtig, 
und  ich  will  es  deshalb  nochmals  hervorheben,  dass  wir  in  der  Vornieren- 
kammerentwickelung  der  Ganoiden  ein  Stadium  haben,  in  welchem  die 
Vomierenkammerwand  von  Gefässen,  resp.  von  Wucherungen,  die  zur 
Gefässbildung  bestimmt  sind,  allseits  umgeben  ist.  Wenn  in  diesen 
Wucherungen  Gefässlichtungen  aufzutreten  beginnen,  erscheint  die 
Wand  des  Vornierenkämmerchens  wie  von  einem  lymphoiden  Gewebe 
gebildet. 

Vomiere  der  MTxinoiden. 

1894.    Kirkaldy,  J.  W.,  Od  the  head-Eidney  of  Myxine.  Quart,  joarn.  microsc.  scienc. 
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Gegenbaur,  Leipzig.  Engelmann.   111.  Bd 

1897.  Price,  G.  G.,  Development  of  the  excretory  organs  of  a  Myxinoid.  Zool.  Jahr- 
buch. Anat   Abteil.   X. 
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1897.   Spengel,  J.  W.,  Semons  Schilderang  des  Mesonephros  Yon  Myxine.    Anat. 

Anzeiger.   XIII. 
1897.   Semon,  R.,  Vomiere  uod  Urniere.    A.  A.    XIII. 
1897.   Maas,  O.,  Über  Entwickelungsstadien   der  Vomiere  und  ümiere  bei  Mjxine. 

Zool.  Jahrb.   Anat.  Abt.   X. 
1899.   Dean,  B.,  Notes  on  the  development  of  a  Myxinoid.    Science  N.  5.   Vol.  IX. 
1899.   Derselbe,  On  the  embryologie  of  Bdellostoma  st.  L.    Festschr.  f.  Kupffer. 
1899.   Doflein,    J.,    Zar   Entwickelungsgeschichte   yon  Bdellostoma  st.  L.    Zoolog. 

Verh.  Hamburg. 
1904.   Felix,  W.,  Vomiere  der  Myxiuoiden  in  Hertwigs  Handbuch  der  Entwicke- 

lungslehre. 

Die  Anlage  und  die  Ausbildung  der  Vorniere  bei  den  Myxinoiden 
sind  trotz  einer  grösseren  Reihe  neuer  Arbeiten  durchaus  noch  nicht 
aufgeklärt.  Ich  (04)  habe  zwar  eine  teilweise  Lösung  der  verwickelten 
Verhältnisse  versucht,  die  Lösung  ist  aber  nur  eine  hypothetische  und 
um  dem  Leser  zu  ermöglichen  dem  Gedankengang,  welcher  mich  zu 
dieser  Lösung  führte,  nachzugehen,  greife  ich  zum  Teil  weiter  zurück 
als  der  Titel  des  Referates  anzeigt.  Wir  haben  einmal  eine  Reihe  von 
Arbeiten  (W.  Müller  [75],  Kirkaldy  [94],  Semon  [96,97a,b],  Spengel 
[97a,  b],  Maas  [97]),  welche  an  ausgewachsenen  oder  jugendlichen  Exem- 
plaren ausgeführt  wurden,  und  zweitens  Arbeiten  (Price  [96a,  b],  [97], 
Dean  [99]),  welche  embryonale  Stadien  beschreiben. 

Ich  gehe  bei  meiner  Darstellung  von  dem  erwachsenen  geschlechts- 
reifen  Tiere  aus.  Die  Niere  desselben  zerfällt  in  zwei  Abschnitte,  einen 
kranialen  und  einen  kaudalen,  zwischen  beiden  Abschnitten  liegt  eine 
intermediäre  Strecke,  welche  nur  noch  Spuren  zurückgebildeter  Nieren- 
abschnitte enthält  und  den  Raum  von  höchstens  zwei  Muskelsegmenten 
(Myxine,  Maas  [97])  einnimmt;  ich  bezeichne  die  drei  Abschnitte  als 
kranialen,  intermediären  und  kaudalen  Abschnitt.  Der  kraniale  Nieren- 
abschnitt wird  von  den  früheren  Autoren  als  „Vorniere",  der  kaudale 
als  „Urniere"  gedeutet;  ich  vermeide  absichtlich  beide  Bezeichnungen, 
der  Grund  hierfür  wird  im  Verlaufe  der  Darstellung  ersichtlich  werden. 
Die  kaudale  Niere  —  die  allein  funktioniert  —  besteht  aus  dem 
primären  Harnleiter  und  den  queren  Harnkanälchen.  Der  primäre  Harn- 
leiter beginnt  gewöhnlich  am  kranialen  Pol  der  kaudalen  Niere  und 
stellt  in  seinem  Verlaufe  bis  zur  Kloake  bald  ein  gleichmässiges  Rohr 
dar  (Myxine  australis,  Fürbringer  [78]),  bald  hat  er  ein  perlschnur- 
förmiges  Aussehen  (Myxine  glutinosa,  Maas  [97],  Bdellostoma  hetero- 
trema,  Fürbringer  [78]).  Die  queren  Harnkanälchen  sind  meist  metamer 
angeordnet,  auf  jedes  Muskelsegment  kommt  gewöhnlich  ein  Kanälchen. 
Jeder  derselben   beginnt  blind  und  mündet  in  verschiedener  Richtung, 
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aber  immer  schief  in  den  primären  Harnleiter  ein,  bald  kranialwärts, 
bald  kaudalwärts  verlaufend,  eine  rechtwinklige  Einmündung  kommt 
nicht  vor  (Spengel  [97],  Price  [97]),  an  ihrem  blinden  Ende  oder  an 
ihrer  Seite  (gpengel  [97])  nehmen  sie  einen  Glomerulus  auf.  Nur  die 
vorderen  zwei  Drittel  des  primären  Harnleiters  sind  mit  queren  Kanäl- 
chen besetzt,  das  kaudale  Drittel  nimmt  nie  Kanälchen  auf.  Die  kra- 
niale Niere  stellt  makroskopisch  ein  kleines  Körperchen  in  der  Flucht- 
linie der  kaudalen  dar ;  sie  wird  verschieden  lang  angegeben,  3 — 4  mm 
bei  Myxine  glutinosa  (W.  Müller  [75]),  6—8  mm  (Messung  an  den  in 
Alkohol  gehärteten  Exemplaren)  bei  Bdellostoma  stouti  L.  (Price  [97]) 
und  20 — 25  mm  bei  Bdellostoma  Forsteri  (Weldon  [84]).  An  ihrer 
äusseren  Fläche  erscheint  sie  gelappt,  die  durch  die  Lappung  abge- 
grenzten Teile  liegen  in  einer  Linie  hintereinander.  Bei  der  histologi- 
schen Untersuchung  bietet  sie  völUg  unklare  Verhältnisse;  man  findet 
in  ihr  eine  Summe  von  Querkanälchen,  welche  in  Gruppen  angeordnet 
sind;  ein  jedes  Querkanälchen  beginnt  mit  einem  offenen  Trichter  in 
der  Perikardialhöhle,  also  einem  Cölomabschnitt ;  an  seinem  anderen  Ende 
steht  es  mit  einem  eigentümlichen  Gewebe  in  Zusammenhang,  welches 
ich  einstweilen  mit  Maas  (97)  als  das  strittige  Gewebe  bezeichnen 
will.  Dieses  Gewebe  hegt  retroperitoneal  zwischen  dem  Cölomepithel 
und  einem  venösen  Sinus,  kranialwärts  erscheint  es  scharf  abgesetzt, 
distalwärts  lässt  es  sich  manchmal  in  einen  dünnen  Strang  verfolgen, 
welcher  auf  das  vordere  Ende  der  kaudalen  Niere  zuläuft.  Da  die  Quer- 
kanälchen der  kranialen  Niere  nicht  in  einen  primären  Harnleiter  aus- 
münden, fehlt  ihnen  ein  Stück  ihrer  Länge;  sie  können  also  nur  als 
Teilstücke  von  Querkanälchen  gelten.  Am  hinteren  Ende  der  kranialen 
Niere  und  zwar  an  ihrer  medialen  Seite  liegt  ein  grosser  Glomerulus; 
ich  will  ihn  zunächst  als  den  Weldon- Spen gelschen  Glomerulus  be- 
zeichnen. Über  seine  besonderen  Verhältnisse  werden  wir  bei  Be- 
sprechung der  einzelnen  Autoren  Ausführhcheres  hören,  seine  Deutung 
ergibt  sich  dann  von  selbst. 

Weldon  (84)  untersucht  Bdellostoma  Forsteri  hexatrema.  Der 
primäre  Harnleiter  lässt  sich  kranialwärts  bei  einigen  Exemplaren  nicht 
über  das  vordere  Ende  der  kaudalen  Niere  hinaus  verfolgen,  bei  anderen, 
wahrscheinlich  jüngeren  Exemplaren,  durchsetzt  er  die  ganze  inter- 
mediäre Strecke  als  lichtungsloser  Strang  und  erreicht  das  hintere  Ende 
der  kranialen  Niere.  Diese  selbst  enthält  einen  weiten  mit  einem  hohen 
Zylinderepithel  ausgekleideten  Längskanal,  den  „central  duct".  Auffallen- 
derweise enthält  dieser  Gang  bei  allen  untersuchten  Exemplaren  ein 
Blutgerinsel.    Der  central  duct  kann  einfach  sein,  er  kann  aber  auch 
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in  2 — 3  untereinander  anastomisierende  Äste  zerfallen;  er  nimmt,  wie 
das  auch  W.  Müller  (75)  von  seinem  erweiterten  primären  Harnleiter 
behauptet,  quere  Harnkanälchen  auf.  Dieselben  stehen  bald  einzeln, 
bald  in  Gruppen  geordnet,  sonst  wird  W.  Müller  gegenüber  nichta 
Neues  angegeben.  Zwischen  den  einzelnen  Kanälchen  findet  sich  eine 
ungewöhnlich  grosse  Zahl  von  Blutgefässkapillaren.  An  seinem  hinteren 
Ende  setzt  sich  der  central  duct  in  einen  soliden  Strang,  welcher  aus 
lymphatischem  Gewebe  besteht,  fort ;  der  Strang  liegt  in  der  Fluchtlinie 
des  primären  Harnleiters  der  kaudalen  Niere,  erreicht  aber  nicht  dessen 
vorderes  blindes  Ende.  Der  medialen  Seite  dieses  Gewebes  liegt  der 
von  Weldon  entdeckte  Weldon-Spengelsche  Glomerulus  an;  von 
den  Gefässschlingen  des  letzteren  geht  eine  Reihe  von  Blutgefässen  in 
das  lymphatische  Gewebe  über.  In  der  Deutung  des  central  duct  gehen 
die  Kritiken  weit  auseinander;  Semon  (96)  ist  der  Ansicht,  dass  hier 
eine  Verwechslung  mit  dem  venösen  Sinus  vorhege,  in  welchen,  wie 
wir  gleich  hören  werden,  die  kraniale  Niere  eingestülpt  ist.  So  sehr 
man  geneigt  ist  aus  der  rätselhaften  Anwesenheit  von  Blut  in  dem 
central  duct  der  ausgesprochenen  Deutung  zuzustimmen,  so  wenig  ist 
man  dazu  berechtigt;  denn  sowohl  die  Fig.  3  der  Weldonschen  Arbeit, 
wie  der  Text  lassen  eine  solche  Deutung  nicht  zu,  da  der  central  duct 
von  einem  hohen,  schmalen  Zylinderepithel  ausgekleidet  wird.  Spengel 
dagegen  akzeptiert  die  Weldonsche  Deutung,  indem  er  (97)  schreibt: 
„Bei  Bdellostoma  scheint  nach  der  Schilderung  von  Weldon  noch  in 
grösserer  Ausdehnung  ein  gemeinsamer  Längskanal  vorhanden  zu  sein, 
in  welchen  die  Harnkanälchen  einmünden."  Damit  wäre  der  central 
duct  als  ein  primärer  Harnleiterabschnitt  bestimmt  und  die  Weldon- 
sche Darstellung  kommt  in  diesem  wichtigen  Punkte  in  Übereinstim- 
mung mit  den  von  W.  Müller  bei  Myxinoiden  geschilderten  Verhält- 
nissen. Allerdings  bestünde  noch  der  Unterschied,  dass  der  primäre 
Harnleiter  bei  Myxinoiden  nach  W.  Müller  die  intermediäre  Strecke 
ununterbrochen  durchläuft,  während  bei  Bdellostoma  der  primäre  Harn- 
leiter der  kranialen  Niere  nicht  mit  dem  der  kaudalen  zusammenhängt 
Die  Ergebnisse  der  Maas  sehen  (97)  Arbeit  machen  es  sehr  wahrschein- 
lich, dass  es  sich  im  central  duct  vielleicht  um  grosse  unter  einander  ver- 
schmolzene Vornierenkämmerchen  handelt,  die  dann  allerdings  wegen 
ihres  auskleidenden  hohen  Zylinderepithels  eine  besondere  Stellung  ein- 
nehmen würden;  der  Übergang  des  central  duct  in  lymphatisches  Ge- 
webe, machen  diese  Deutung  sehr  annehmbar,  wie  wir  später  sehen  werden. 
Kirkaldy  (94)  untersucht  verschieden  alte  Exemplare  von  Myxine 
glutinosa;    sie   werden    angegeben   als  Tiere   mit  und  Tiere  ohne  Eier, 
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Längenmessungen  scheinen  leider  nicht  ausgeführt  worden  zu  sein.  An 
Tieren  ohne  Eier  bestätigt  Kirkaldy  Weldons  Angaben  in  allen 
Stücken.  Der  Weldon-Spengelsche  Glomerulus  misst  ungefähr  ein 
Viertel  der  Länge  der  ganzen  kranialen  Niere;  sein  Gewebe  soll  mit 
dem  Gewebe  der  kranialen  Niere  zusammenhängen ;  bei  der  Unklarheit 
der  Ausdrücke  und  bei  der  Wichtigkeit,  welche,  wie  wir  später  sehen 
werden,  ihr  zukommt,  zitiere  ich  nach  S.  354  wörtlich: 

Posteriorly  it  (sc.  the  glomerulus  of  Weldon-Spengel)  is  en- 
closed  in  a  sheath  of  its  own,  but  towards  the  front  end  this  becomes 
indistinct  and  the  glomerulus  tissue  is  interwoven  with  that  of  the  prone- 
phros  (pronephros  gleich  kranialer  Niere). 

Ausser  diesem  Weldon-Spen gelschen  Glomerulus  beschreibt 
Kirkaldy  noch  andere  Glomeruli;  doch  ist  sie  auch  bei  dieser  Be- 
schreibung nicht  sehr  klar  und  verwickelt  sich  in  Widersprüchen.  Wie 
W.  M  üUer  (75)  beschreibt  Kirkaldy  dorsale  Ausbuchtungen  des  central 
duct,  welche  an  ihrem  blinden  Ende  einen  Glomerulus  aufnehmen  sollen, 
in  der  Fig.  4c,  auf  welche  verwiesen  wird,  ist  kein  Glomerulus  zu 
sehen.  Weiter  gibt  sie  einen  schematischen  Längsschnitt  durch  die 
kraniale  Niere,  in  welchem  drei  typische  Glomeruli  gezeichnet  sind, 
welche  den  central  duct  einstülpen,  je  einen  am  vorderen  und  hinteren 
Ende  der  kranialen  Niere  und  einen  in  der  Mitte  zwischen  beiden. 
Kirkaldy  ist  sich  offenbar  über  ihre  Befunde  selbst  nicht  klar  ge- 
worden und  ist  daher  ein  gewisses  Misstrauen  ihren  Angaben  gegenüber 
gerechtfertigt. 

Bei  einem  Tiere,*  in  dessen  Leibeshöhle  sich  grosse  Eier  vorfanden, 
war  der  central  duct  vollständig  verschwunden  und  mit  ihm  die  Glome- 
ruli. An  ihre  Stelle  ist  ein  eigentümUches  lymphatisches  Gewebe  —  das 
strittige  Gewebe  —  getreten.  Die  gleichen  Umwandlungen  haben  die 
Eiumündungsstellen  der  hinteren  Harnkanälchen  erfahren.  Kirkaldy 
schliesst  aus  ihren  Befunden,  dass  mit  der  eintretenden  Geschlechtsreife 
des  Tieres  eine  Umwandlung  des  central  duct  in  lymphatisches  Gewebe 
eintritt.  Da  bei  ihren  Exemplaren  neben  dem  central  duct  nur  Abschnitte 
der  hinteren  Harnkanälchen  gleichfalls  in  lymphatisches  Gewebe  um- 
gewandelt waren,  nimmt  sie  an,  dass  der  Umwandlungsprozess  am  hin- 
teren Ende  der  kranialen  Niere  beginnt  und  in  kaudokranialer  Richtung 
fortschreitet,  eine  Annahme,  welche  mit  Weldons  Befunden  bei  Bdello- 
stoma  übereinstimmen  würde.  Hier  liegt  der  Gedanke,  dass  der  central 
duct,  welcher  sich  später  in  lymphatisches  Gewebe  umwandelt,  eine 
Vornierenkammer  ist,  schon  näher,  obgleich  dann  die  dorsalen  Kanäl- 
chen ,    welche    an   ihren  blinden  Enden  Glomeruli  tragen  sollen ,    nicht 
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recht  zu  erklären  wären ;  die  Existenz  dieser  dorsalen  Kanälchen  ist  mir 
allerdings  sehr  zweifelhaft. 

Semon  (96)  findet  in  der  kranialen  Niere  weder  einen  primären 
Harnleiter  noch  den  central  duct,  sondern  nur  das  strittige  Gewebe. 
Dasselbe  stellt  aber  keine  solide  Masse  dar,  sondern  enthält  ein  System 
von  Hohlräumen,  in  welche  die  Harnkanäleben  gruppenweise  einmünden. 
Diese   Einmündungsstellen    bezeichnet   Semon    als    Innentrichter,   die 
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Fig.  18. 

Querschnitt  durch  den  kranialen  Nierenabschnitt  einer  15  cm  langen  Myxine  glutinosa. 
Nach  Semon  (1896).    Vergr.  180:1. 

Mündung  der  Kanälchen  in  den  Perikardialraum  als  Aussentrichter. 
Genauere  Untersuchungen  des  strittigen  Gewebes  bringen  Semon  zur 
Überzeugung,  dass  es  sich  bei  demselben  um  eine  grosse  Anzahl  zu- 
sammenhängender Glomeruli  handelt,  welche  aber  eine  segmentale  An- 
ordnung nicht  mehr  erkennen  lassen  (Fig.  18).  Semon  ist  bei  seinen 
Untersuchungen  nicht  unbefaugen.  Er  hat  sich  bei  der  Bearbeitung 
der  Vomiere  von  Ichthyophis  glutinosus  (92)  eine  bestimmte,  allerdings 
nur  theoretische,  durch  keine  einzige  Tatsache  gestützte  Vorstellung  von 
der  Entwickelung  der  Vorniere  gemacht.     Nach  ihr  soll  die  Vomiere 
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von  Ichthyophis  glutinosus,  wie  das  auch  Rücke rt  bereits  in  seinem 
Referate  berichtet  hat,  aus  zwei  Teilen  bestehen,  erstens  aus  den  Vor- 
nierenkanälchen  und  ihrem  Sammelgang  und  zweitens  aus  dem  dorsalen 
Teile  der  Leibeshöhle,  in  welchen  die  Vornierenkanälchen  einmünden. 
Dieser  dorsale  Abschnitt  der  Leibeshöhle  schnüre  sich  derartig  von  der 
übrigen  Leibeshöhle  ab,  dass  jedesmal  entsprechend  der  Einmündung 
eines  Vomierenkanälchens  eine  offene  Verbindung  zwischen  ihm  und 
der  übrigen  Leibeshöhle  ;ausgespart  bleibe.  Diesen  abgekammerten  dor- 
salen Leibeshöhlenabschnitt  bezeichnet  Semon  als  den  Mal pighi sehen 
Körper  der  Vorniere;  er  würde  einer  äusseren  Vornierenkammer  plus 
äusserem  Glomerulus  entsprechen.  Die  Einmündungssteilen  der  Vor- 
nierenkanälchen in  die  Vornierenkammer  bezeichnet  er  als  Innentrichter, 
die  ausgesparten  Verbindungen  zwischen  Vomierenkammer  und  Leibes- 
höhle als  Aussentrichter.  Den  Beweis,  dass  diese  Vornierenkammer 
durch  Abschnürung  aus  der  allgemeinen  Leibeshöhle  entsteht,  und  die 
Schilderung  des  merkwürdigen  Prozesses,  bei  welchem  die  Aussentrichter 
ausgebildet  werden,  bleibt  Semon  schuldig,  weil  ihm  das  Unter- 
suchungsmaterial fehlt,  das  heisst  seine  Theorie  der  Entwickelung  der 
Vomiere  von  Ichthyophis  glutinosus  ist  künstlich  konstruiert.  Die  bei 
Ichthyophis  glutinosus  anfangs  einheitliche  Vomierenkammer  soll  später 
durch  aus  der  Aorta  hervorwachsende  Gefässsprossen,  welche  die  Splanchno- 
pleura  der  Vomierenkammer  einstülpen  und  gegen  die  Somatopleura 
derselben  vortreiben,  in  einzelne,  untereinander  aber  noch  zusammen- 
hängende Abteilungen  geschieden  werden ;  auch  das  ist  eine  durch  keine 
Tatsache  gestützte  Annahme.  Semon  nimmt  nun  weiter  an,  immer  ohne 
Beweis,  dass  diese  bei  Ichthyophis  glutinosus  eingeleitete  Kammerung  der 
Vornierenkammer  bei  Myxine  fortgeschritten  sei  und  zu  einer  Teilung  der 
bisher  einheitlichen  Vornierenkammer  in  mehrere  Vornierenkämmerchen 
geführt  habe;  indem  nun  die  Gefässscblingen  der  Glomeruli,  welche 
ursprünglich  zwischen  den  Kämmerchen  lägen,  um  die  getrennten  Vor- 
nierenkämmerchen herumwüchseu ,  kämen  die  Hohlräume  derselben 
jedesmal  in  die  Mitte  des  Glomerulus  zu  liegen.  Verschmelzen  später 
die  einzelnen  Glomeruli  untereinander  zu  einem  einheitlichen  Gewebe, 
hätten  wir  ein  System  von  Hohlräumen  innerhalb  einer  kontinuierlichen 
glomerulusähnlichen  Gewebsmasse.  Mit  der  letzten  Behauptung  betritt 
Semon  endlich  tatsächlichen  Boden;  denn  dieses  letzte  Stadium  ist 
wirklich  in  der  kranialen  Niere  der  erwachsenen  Myxinoiden  vorhanden. 
Semon  findet  weiter  das  strittige  Gewebe  in  hintereinander  ge- 
legene, oft  recht  weit  voneinander  entfernte  Abteilungen  verschiedener 
Grösse,  in  maximo  vier,  zerfallen.    Die  am  weitesten  kranial  gelegenen 
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Abteilungen  entsprechen  der  kranialen  Niere  von  W.  Müller,  Weldon 
und  Kirkaldy,  die  weiter  kaudal  gelegenen  Abteilungen  liegen  bereits  in 
dem  intermediären  Abschnitt  und  können  das  vordere  Ende  der  kau- 
dalen  Niere  erreichen;  sämtliche  Abteilungen,  auch  die  kaudal  gelegenen, 
sind  in  einen  venösen  Sinus  eingestülpt  (Fig.  18),  der  vorne  weit  offen 
mit  der  Vena  card.  post.  zusammenhängt,  nach  hinten  sich  so  weit  er- 
streckt, als  Abteilungen  des  strittigen  Gewebes  zu  finden  sind,  und  end- 
lich an  seinem  hinteren  Ende  abermals  mit  der  Vena  card.  post.  durch 
kleine  Äste  in  Verbindung  steht. 

Die  Harnkanälchen  der  kranialen  Niere  lassen  sich  nach  der 
Stellung  ihrer  in  die  Perikardialhöhle  ausmündenden  Trichter  (Aussen- 
trichter) in  eine  laterale  und  mediale  Gruppe  trennen  (Fig.  18),  obwohl 
auch  intermediäre,  weder  laterale,  noch  mediale  Aussentrichter  vor- 
kommen. Beide  Gruppen  liegen  nebeneinander;  doch  sind  in  dem 
proximalen  Abschnitte  die  lateralen,  im  distalen  Abschnitte  die  medialen 
Trichter  besser  ausgebildet.  Die  Gruppierung  der  Kanälchen  setzt  sich 
auch  in  das  Innere  der  Abteilung  fort,  indem  die  Eanälchen  der  medialen 
Gruppe  an  der  medialen,  die  der  lateralen  Gruppe  an  der  lateralen  Seite 
in  die  Hohlräume  des  strittigen  Gewebes  einmünden.  Semen  fasst 
diese  seine  Beobachtungen  als  Ausdruck  einer  beginnenden  Längsteilung 
der  kranialen  Niere  auf. 

Den  Weldon-Spengelschen  Glomerulus  findet  Semon  gleich- 
falls. Er  beobachtet  ihn  in  der  proximalen  Verlängerung  der  kaudalen 
Niere.  In  seinem  Bau  soll  er  durchaus  einem  Malpighi sehen  Körper- 
chen der  letzteren  entsprechen,  d.  h.  vollständig  gegen  die  Leibeshöhle 
abgeschlossen  sein;  distalwärts  verengt  sich  seine  Kapsel  zu  einem 
feinen  Strang,  der  meist  eine  Lichtung  behält  und  schliesslich  in  den 
primären  Harnleiter  mündet;  in  seinem  Verlaufe  erweitert  sich  dieser 
Strang  und  schliesst  in  dieser  Erweiterung  einen  neuen  Glomerulus  ein. 
Infolge  dieser  Beobachtung  fasst  Semon  den  Weldon-Spengelschen 
Glomerulus  als  der  kaudalen  Niere  zugehörig  auf  und  nennt  deshalb 
das  ganze  Gebilde  Mesonephros  I  (Mesonephros  =  Kaudalniere),  während 
er  den  in  einer  Fortsetzung  eingeschlossenen  zweiten  Glomerulus  als 
Mesonephros  TL  bezeichnet.  Da  die  kraniale  Niere  mit  ihrem  am  weitesten 
distal  gelegenen  Abschnitt  das  kraniale  Ende  der  kaudalen  Niere  er- 
reicht, die  kaudale  Niere  dagegen  mit  ihrem  vordersten  Abschnitt  (Meso- 
nephros I  u.  II)  neben  dem  hinteren  Ende  der  kranialen  Niere  gefunden 
wird,  liegen  in  der  intermediären  Zone  Bestandteile,  sowohl  der  kra- 
nialen, wie  der  kaudalen  Niere  nebeneinander,  oder,  um  die  Semon- 
schen  Worte  8. 180  zu  gebrauchen :  „Wir  haben  handgreiflich  zwei  Systeme 
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von  Malpighi sehen  Körperchen  nebeneinander."  Semon  hält  des- 
wegen daran  fest,  dass  kraniale  und  kaudale  Niere  verschiedene  Gebilde 
sind,  und  identifiziert  sie  mit  Vorniere  und  Urniere  der  übrigen  Autoren. 
Von  dieser  Ansicht  kommt  er  allerdings  später  (97  a,  b)  ab. 

In  den  Hohlraum  der  Kapsel  des  Mesonephros  I  (Weldon- 
Spen  gel  scher  Glomerulus)  münden  quere  Harnkanälchen  ein,  die  auf 
der  anderen  Seite  mit  Hohlräumen  des  strittigen  Gewebes  (den  Vor- 
nierenkämmerchen)  in  Verbindung  stehen;  in  einem  Falle,  in  welchem 
das  strittige  Gewebe  in  vier  hintereinander  gelegene  Abschnitte  zerfallen 
war,  stand  die  Kapsel  vom  Mesonephros  I  durch  quere  Harnkanälchen 
mit  den  drei  vordersten  Abschnitten  in  Verbindung.  Semon  meint 
deshalb,  es  weise  alles  darauf  hin,  dass  kraniale  Niere  (Vorniere)  und 
vorderstes  Malpighisches  Körperchen  der  kaudalen  Niere  (Urniere)  auf 
das  engste  miteinander  verknüpft  seien;  jedenfalls  handle  es  sich  bei 
diesem  ersten  Malpighischen  Körperchen  der  kaudalen  Niere  um  eine 
Art  „Ableger"  des  strittigen  Gewebes  der  kranialen  Niere;  er  spricht 
deshalb  von  einer  Entstehung  der  Malpighischen  Körperchen  der  Ur- 
niere durch  Abspaltung  von  dem  Malpighischen  Körper  der  Vorniere. 
Da  Semon  in  seiner  früheren  Arbeit  theoretisch  annahm,  dass  das 
Malpighi  sehe  Körperchen  nichts  anderes  sei  als  ein  Divertikel  des 
Malpighischen  Körpers  der  Vorniere,  so  sieht  er  in  dieser  neuen, 
durch  nichts  bevriesenen  Theorie  seine  alte,  ebenfalls  vollständig  un- 
bewiesene, viel  fester  gestützt. 

Spengel  (97  a)  findet  bei  der  erwachsenen  Myxine  glutinosa  in 
der  kranialen  Niere  gleichfalls  weder  den  primären  Harnleiter,  noch  den 
central  duet;  dagegen  bestätigt  er  die  Anwesenheit  des  strittigen  Ge- 
webes. Dasselbe  enthält  im  ausgewachsenen  Tier  keine  Hohlräume. 
Die  Harnkanälchen  der  kranialen  Niere,  welche  mit  dem  Cölom  in 
offener  Verbindung  stehen,  endigen  blind  und  hängen  an  ihrem  blinden 
Ende  mit  dem  strittigen  Gewebe  zusammen.  Die  histologische  Zuge- 
hörigkeit des  letzteren  kann  Spengel  nicht  mit  Bestimmtheit  ent- 
scheiden; welche  Deutung  man  aber  auch  dem  Gewebe  geben  möge, 
sicher  ist,  dass  es  sich  bei  ihm  nur  um  das  Erzeugnis  einer  Metamor- 
phose der  Harnkanälchen  selbst  handeln  könne.  Spengel  stellt  sich 
mit  dieser  Deutung  ganz  auf  die  Seite  Kirkaldys;  die  Semon  sehe 
Deutung  des  strittigen  Gewebes  bestreitet  er  energisch.  Niemals  wäre 
in  einer  Niere  —  sei  es  ein  Pro-,  Meso-  oder  Metanephros  —  ein  Glo- 
merulus mit  einem  Hohlraum  ausgestattet,  in  welchen  ein  Harnkanälchen 
einmünde.  Die  Gefässversorgung  des  strittigen  Gewebes  ist  spärlich, 
die  Gefässe  erweisen  sich  überall  als  Aussackungen  der  Vena  cava. 
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Das  wichtigste  Ergebnis  der  Spen  gel  sehen  Arbeit  ist  aber  die 
richtige  Deutung  des  Weldon- Spen  gel  sehen  Glomerulus,  nicht  an 
der  Hand  unbewiesener  Theorien,  sondern  an  der  Hand  einwandfreier 
Tatsachen.  Da  der  Glomerulus  zuerst  von  Weldon  beschrieben,  seine 
richtige  Deutung  aber  erst  durch  Spengel  bekannt  geworden,  habe  ich 
ihn  bisher  als  Weldon-Spengelschen  Glomerulus  bezeichnet;  er  stellt 
nichts  anderes  dar  als  einen  äusseren  freien  Glomerulus,  welcher  medial 
dem  kaudalen  Abschnitte  der  kranialen  Niere  angelagert  ist  (Fig.  22);  diesen 
Namen  werde  ich  fortan  gebrauchen.  Zunächst  ist  der  äussere  Glome- 
rulus 27« — 3^2  mal  gi'össer  als  ein  gewöhnlicher  Glomerulus ;  dann  aber 
steht  nach  Spengel  seine  völlig  abgeschlossene  Kapsel  durch  19  Schnitte 
von  30  Mikra  Dicke  mit  der  Herzbeutelhöhle,  d.  h.  mit  dem  Cölom  in 
offener  Verbindung  und  kommt  nur  kaudalwärts  in  ein  sackförmiges 
Divertikel  der  Leibeshöhle  zu  liegen.  Damit  sind  die  Semonsche 
Deutung  dieses  Glomerulus  und  seiner  vermeintlichen  Kapsel  als  erstes 
Malpighisches  Körperchen  einer  Urniere  und  alle  an  diese  falsche 
Bezeichnung  geknüpften  Schlussfolgerungen  unmöglich  geworden. 

An  die  Arbeit  von  Spengel  hat  sich  eine  eingehende  Diskussion 
zwischen  Semon  (97a,  b)  und  Spengel  (97b)  geknüpft;  als  wichtig 
hebe  ich  nur  hervor,  dass  Semon  die  offene  Verbindung  seines  Meso- 
nephros  I  mit  der  Leibeshöhle  als  auch  an  seinen  Präparaten  vorhanden 
zugestehen  muss. 

Mit  der  Arbeit  von  Price  beginnt  eine  neue  Ära  in  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Myxinoidenvomiere.  Zum  ersten  Male  werden 
hier  an  Embryonen  eines  Myxinoiden  (Bdellostoma  stouti  L.)  gewon- 
nene üntersuchungsergebnisse  veröffentlicht.  Die  Ergebnisse  von  Price 
müssen  selbstverständhch  einen  besonders  hohen  Wert  für  unsere  Be- 
urteilung der  verworrenen  Verhältnisse  der  kranialen  Niere  der  Myxi- 
noiden haben.  Wenn  Wheeler  (99)  S.  55  sagt:  „I  am  inclined  to  lay 
raore  stress  on  Maas  results  than  of  those  of  Price,  since  the  former 
is  dealing  with  stages,  which  can  be  more  easily  interpreted  as  they 
are  nearer  the  known  adult  condition  of  the  excretory  System  of 
Myxinoids  than  the  few  embryonic  stages  studied  by  Price"  —  so  ist 
das  ein  Standpunkt,  den  kein  Unparteiischer  teilen  wird.  Die  kraniale 
Niere  ist  trotz  aller  jüngst  veröffentlichten  Arbeiten  für  uns  ein  rätsel- 
haftes Gebilde.  Alle  Beobachter  stimmen  darin  überein,  dass  hier  nur 
die  Entwickelungsgeschichte  Aufschluss  bringen  kann.  Eän  glücklicher 
Zufall  fügt  es,  dass  embryonale  Stadien  zur  Beobachtung  kommen,  und 
da  lehnt  Wh ee  1er  es  ab,  auf  dieselben  mehr  Gewicht  zu  legen  als  auf 
die  Beobachtung  am  erwachsenen  Tier.   Das  heisst  doch  seine  Meinung 
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jeoretisch  festlegen  und  an  ihr  unbeirrt  um  alle  entgegen- 
aen  Tatsachen  festhalten.  Price  hat  drei  Embryonengruppen  zur 
itugung,  die  er  mit  A,  B  und  C  bezeichnet.  A  und  B  sind  in  ihrem 
Alter  nicht  weit  voneinander  entfernt,  C  steht  in  seinem  Bau  dem  Ver- 
hältnis des  erwachsenen  Tieres  schon  ziemlich  nahe  und  ist  durch  einen 
grossen  Zwischenraum  von  B  getrennt.  Ein  frühestes  Entwickelungs- 
stadium  besitzt  auch  Price  nicht;  doch  sind  die  Embryonen  der  Gruppe 
A  jung  genug,  um  die  Behauptung  aufzustellen,  dass  das  Exkretions- 
system  von  Bdellostoma  vom  11. — 80.  resp.-78.  Rumpfsegment  als  ein 
völlig  einheitliches  Organ  entsteht.  Im  78.  Segment  liegt  das  letzte 
Harnkanälchen ,  im  80.  Segment  erfolgt  die  Einmündung  des  primären 


Querschnittserie  Yon  der  Mitte   des  19.  Bampf Segmentes  bis  zur  Mitte  des  20.  Rumpf- 

Segmentes  eines  Embryo  des  Stadiums  A.    a  geht  durch  die  Mitte  des  11.  Vomieren- 

kanälchens;  h  durch  die  Mitte  des  12.  Vornierenkanälchens.    Nach  Price  (1897). 

Harnleiters  resp.  des  Sammelganges  in  die  Kloake.  Als  wichtigste 
Ergebnisse,  welche  an  den  Price  sehen  Embryonen  der  Gruppe  A  zu 
gewinnen  sind,  stelle  ich  folgende  zusammen:  1.  Das  ganze  Nieren- 
system von  Bdellostoma  ist  in  der  Anlage  ein  einheitliches  und  bis  auf 
wenige  Segmente  ein  metameres.  2.  Die  Anlage  des  Nierensystems  er- 
folgt wahrscheinlich  unter  Bildung  einer  kontinuierlichen  Leiste,  die 
dadurch  in  die  Anlage  der  Vornierenkanälchen  und  die  Anlage  des 
Sammelganges  getrennt  wird,  dass  die  Leiste  sich  in  jedem  Segment 
verdickt  und  dass  sich  die  Leibeshöhle  in  diese  verdickten  Partien 
trichterförmig  einstülpt  (Fig.  19).  In  dem  Embryo  A  ist  diese  einheit- 
Uche  Leiste  auf  der  linken  Seite  vom  11.  bis  zum  24.  Segment  vor- 
handen, in  allen  übrigen  Segmenten  ist  der  Sammelgang  bereits  von 
Somatopleura  der  Seitenplatte  abgeschnürt,  aber  noch  vollkommen  solid; 
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auf  der  rechten  Seite  dagegen  ist  an  einer  Stelle,  welche  der  distalen 
Hälfte  der  kaudalen  Niere  entsprechen  würde,  der  Sammelgang  noch 
in  Statu  nascendi,  d.  h.  in  Verbindung  mit  der  darunter  liegenden 
Seitenplatte.  Der  ältere  Embryo  der  Gruppe  B  zeigt  noch  die  gleichen 
Verhältnisse;  nur  sind  am  kranialen  Ende  11,  am  kaudalen  Ende  17 
Harnkanälchenanlagen  wieder  zurückgebildet  worden  und  ist  der  Sam- 
melgang in  einzelnen  Segmenten  bereits  ausgehöhlt,  so  dass  die  em- 
zelnen  Harnkanälchenanlagen  zum  Teil  miteinander  kommunizieren; 
vom  29.-59.  Segment  sind*  die  Harnkanälchen  vom  Cölomepithel  ab- 
geschnürt. Embryo  C  zeigt  die  Trennimg  in  kraniale  und  kaudale 
Niere  wie  beim  erwachsenen  Tiere;  die  Harnkanälchen  der  kranialen 
Niere,  8—9  an  der  Zahl,  beginnen  im  31.  Segment;  sie  sind  weder  zu 
einem   primären  Harnleiter  noch   zu   einem  central  duct  zu  verfolgen. 


LeibeahOhla 


^  Nephrostom 


Mesenehymgewebe 


Fig.  20. 


Querschnitt  durch  den  kranialeD  Nierenahschnitt  eines  Emhryo  des  Stadium  C. 

Nach  Price  (1897). 

Von  den  Harnkanälchen  münden  nur  zwei  oder  drei  in  die  Leibeshöhle, 
die  übrigen  sind  im  Begriffe  in  dieselbe  durchzubrechen,  andere  enden 
auf  beiden  Seiten  blind.  Die  8 — 9  Harnkanälchen  der  kranialen  Niere 
werden  von  einem  dichten  Mesenehymgewebe  umgeben  und  so  zu  einem 
Organ  zusammengefasst,  das  weit  in  die  Leibeshöhle  vorspringt  und 
ungefähr  den  Raum  von  zwei  Segmenten  (31.  u.  32.)  einnimmt  (Fig.  20). 
Ob  diese  8—9  Kanälchen  der  kranialen  Niere,  welche  in  zwei  Segmenten 
liegen,  aus  mehreren  Segmenten,  infolge  Zurückbleibens  im  Wachstum, 
zusammengeschoben  worden  sind  oder  ob  die  zwei  Kanälchen,  welche 
der  Entwickelung  nach  diesen  beiden  Segmenten  zukommen  sollten, 
sich  vermehrt  haben ,  ist  schwer  zu  sagen ;  doch  spricht  die  Tatsache, 
dass  nur  2 — 3  Kanälchen  mit  dem  Cölom  in  offener  Verbindung  stehen, 
die  anderen  Kanälchen  entweder  blind  endigen  oder  den  Cölomtrichter 
zu  erwerben  im  Begriffe  stehen,  dafür,  dass  an  dieser  Stelle  eine  Neu- 
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bildung  erfolgt.  Ich  komme  auf  die  Verhältnisse  bei  Besprechung  der 
Maas  sehen  Arbeit  zurück.  Ein  strittiges  Gewebe  existiert  hier  noch  nicjit. 

Die  kaudale  Niere  beginnt  im  34.  Segment  und  reicht  bis  zum 
60.  Segment;  zwischen  kaudaler  und  kranialer  Niere  ist  entsprechend 
dem  33.  Segment  eine  intermediäre  Strecke  ausgebildet.  Die  Kanälchen 
der  kaudalen  Niere  entsprechen  im  Bau  und  sonstigen  Verhalten  den 
entsprechenden  Kanälchen  des  erwachsenen  Tieres. 

Bei  der  Wichtigkeit  der  Priceschen  Arbeit  ist  es  selbstverständ- 
lich, dass  alle  nachfolgenden  Autoren  sich  mit  einer  Kritik  derselben  be- 
schäftigt haben.  Rabl  (96),  Seite  708-709,  kritisiert  in  seiner  grossen 
Arbeit  nur  die  eine  vorläufige  Mitteilung  von  Price  (96  a),  dessen  aus- 
führliche Arbeit  (97)  damals  noch  nicht  erschienen  war.  Die  in  derselben 
mitgeteilten  Tatsachen  scheinen  ihm  weit  davon  entfernt  zu  sein,  die 
Auffassung  zu  rechtfertigen,  dass  das  Exkretionssystem  des  jüngsten 
Embryos  A,  welches  sich  über  69  Segmente  erstreckt,  eine  Vomiere  sei. 
Die  untersuchten  Embryonen  hätten  das  Stadium  bereits  überschritten, 
in  welchem  sich  die  erste  Vornierenentwickeluog  abspielt.  Gegenüber 
der  Kabischen  Kritik  habe  ich  zu  bemerken,  dass  es  ein  bestimmtes 
Stadium  für  Vornierenentwickelung  nicht  gibt.  Eine  Zusammenstellung 
über  das  zeitliche  Auftreten  der  Vorniere  im  Wirbeltierreich  ergibt 
gewaltige  Unterschiede  im  Beginn  der  Vornierenentwickelung,  sowohl 
nach  der  Zahl  der  entwickelten  Ursegmente,  als  im  Verhältnis  zu  den  Fort- 
schritten im  Gesamtwachstum  des  Embryos.  Wenn  die  Kanälchen  vom 
11.  bis  zum  78.  Segment  des  jüngsten  Embryos  A  keine  Vomieren- 
kanälchen  sind,  so  müsste  Babl  angeben,  als  was  dann  die  Kanälchen 
zu  bezeichnen  sind ;  denn,  dass  sie  als  Urnierenkanälchen  angesprochen 
werden  können,  ist  wohl  von  vornherein  ausgeschlossen,  weil  der  Sammel- 
gang überall  noch  im  statu  nascendi  ist  und  nirgends  eine  Aushöh- 
lung zeigt.  Semon  (97  a,  b)  und  ich  (97)  haben  uns  dahin  ausge- 
sprochen, dass  das  ganze  Exkretionssystem  von  Bdellostoma  der  Embry- 
onen A  und  B  nichts  anderes  als  eine  Vorniere  sein  könne.  Damit  ist 
aber  noch  nicht  gesagt,  dass  die  beiden  Nierenabschnitte  des  Embryo 
C  und  des  erwachsenen  Tieres  einer  Vorniere  entsprechen.  Den  noch  un- 
bekannten Entwickelungsgang  zwischen  den  Embryonen  B  und  C  können 
wir  auf  zweierlei  Weise  erklären:  1.  die  einheitliche  Anlage  des  Em- 
bryos entwickelt  sich  im  kranialen  und  kaudalen  Abschnitte  verschieden 
und  lässt  so  die  kraniale  und  kaudale  Niere  des  Embryos  C  hervor- 
gehen, oder  2.  der  Rückbildungsprozess,  den  wir  bereits  bei  Embryo  B 
gegenüber  Embryo  A  eintreten  sahen,  hat  auf  dem  Wege  von  B  zu  C  weitere 
Fortschritte  gemacht  und  die  einheitliche  Anlage  des  Embryos  B  ist  bis 
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auf  die  8  —  9  Hanikanälchen  im  31.  und  32.  Segment  verkürzt;  dann 
würde  die  kaudale  Niere  eine  völlige  Neubildung  darstellen.  Im  ersteren 
Falle  wären  kraniale  und  kaudale  Niere  des  Erwachsenen  als  Vorniere 
anzusprechen,  im  zweiten  Falle  stellte  die  kraniale  Niere  des  Erwachsenen 
Vomiere,  die  kaudale  Niere  Urniere  dar. 

Maas  (97)  untersucht  Myxine  glutinosa  und  hat  vielleicht  die 
jüngsten  ausgewachsenen  Tiere  zur  Verfügung;  allerdings  ist  es  denk* 
bar,  dass  das  als  Tier  ohne  Eier  von  Kirkaldy  bezeichnete  Exemplar 
jünger  ist,  als  das  8,5  cm  lange  Tier  von  Maas;  ein  Vergleich  ist  un- 
möglich, da  Kirkaldy  jede  Längenbestimmung  unterlassen  hat.  Maas 
bestätigt  zunächst  die  Angaben  von  Kirkaldy  und  Spengel,  dass 
das  strittige  Gewebe  ein  unvollständiges  Produkt  der  Epithelteile  der 
Earnkanälchen  ist.  Er  fügt  dann  einige  interessante  und  wichtige  Einzel- 
heiten über  die  erste  Entstehung  des  strittigen  Gewebes  hinzu.  Im 
jüngsten,  8,5  cm  langen  Tier  besteht  die  ganze  kraniale  Niere  aus  8—9 
Gruppen  querer  Harnkanälchen ,  manche  dieser  Gruppen  weist  nur 
ein  Kanälchen  mit  einem  oder  zwei  Cölom trichtern  auf;  dabei  kann  ein 
Kanälchen  beide  Trichterarten,  wie  sie  Semon  unterscheidet,  einen 
lateralen  und  einen  medialen  haben.  Jede  Kanälchengruppe  hängt  mit 
einem  besonderen  strittigen  Gewebe  zusammen  (Fig.  21).  Wir  haben  es 
also  entwickelungsgeschichtlich  nicht  mit  einem  einheitlichen  strittigen 
Gewebe  zu  tun,  sondern  mit  einem  strittigen  Gewebe,  welches  aus  eben- 
so vielen  Abteilungen  besteht  als  Kanälchengruppen  vorhanden  sind. 
Dieser  Nachweis  ist  für  die  Deutung  des  Gewebes  von  grosser  Wichtig- 
keit. Die  einzelnen  strittigen  Gewebsmassen  können  sich  dachziegel- 
förmig  decken,  so  dass  auf  einem  Querschnitt  zwei  und  selbst  drei 
nebeneinander  getroffen  sein  können.  Das  strittige  Gewebe  setzt  sich 
scharf  gegen  die  Harnkanälchen  ab,  lässt  aber  noch  deutliche  Zellstränge 
und  Zellnester  von  epitheloidem  Bau  erkennen.  Dass  das  strittige  Ge- 
webe wirklich  durch  Umwandlung  der  Kanälchen  selbst  entsteht,  geht 
nach  Maas  daraus  hervor,  dass  es  gerade  an  der  Zusammenflussstelle 
von  dem  medialen  und  lateralen  Trichter  entstehen  kann.  Zwischen  den 
einzelnen  Zellsträngen  und  Zellnestern,  sowie  um  die  ganze  Oberfläche 
der  strittigen  Gewebe  herum,  liegen  spärliche  Gefässe.  Durch  die  Ver- 
hältnisse seines  jüngsten  Exemplares  wird  Maas  zu  der  Behauptung 
geführt,  dass  die  ursprüngliche  Zahl  der  segmentalen  Kanälchen,  welche 
die  kraniale  Niere  bilden,  8—9  Kanälchen  sein  müssen.  Vergleichen 
wir  das  jüngste  Maas  sehe  Exemplar  mit  dem  Embryo  C  von  Price, 
so  finden  wir  eine  auffallende  Übereinstimmung.  Im  Embryo  C  hatten 
wir  8—9  Kanälchen,  im  Maas  sehen  Tier  haben  wir  8—9  Gruppen  von 
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Kanälchen,  von  denen  einzelne  nur  aus  einem  Kanälchen  bestehen. 
Wir  haben  ferner  bei  Besprechung  des  Embryos  C  von  Price  fest- 
gestellt, dass  sicher  ein  Teil  der  8—9  Kanälchen  durch  Neubildung  ent- 
steht; wir  brauchen  also  nur  anzunehmen,  dass  dieser  Neubild ungsprozess 
auf  dem  Wege  zum  Embryo  C  zum  Maasschen  Tier  weitere  Fort- 

kranial 


strittiges 
Gewebe 


venöser 
Sinus 

dorsal  ventral 


strittiges 
Gewebe 


kaadal 

Fig.  21. 

Längsschnitt  aus  zwei  sagittalen  Schnitten  kombiniert;  nicht  mehr  jugendliches  Stadium, 

um  die  verschiedenen  Kanälchengruppen  und  ihre  Zusammenfassung  durch  das  strittige 

Gewebe  zu  zeigen.    Nach  Maas  (1897).    Vergr.  60:1. 

schritte  gemacht  hat,  so  dass  wir  bei  letzterem  nicht  mehr  8—9  einzelne 
Kanälchen,  sondern  8 — 9  Gruppen  von  Kanälchen  zu  verzeichnen  hätten. 
Ein  weiterer  Foi-tschritt  bestände  in  der  Tatsache,  dass  sämtliche  Kanäl- 
chen des  Maasschen  Tieres  in  die  Leibeshöhle  durchgebrochen  sind, 
während  im  Embryo  C  von  Price  nur  zwei  oder  drei  Kanälchen  mit 
derselben  in  Verbindung  standen.  Der  Unterschied  erklärt  sich  leicht; 
denn  Price  konstatierte  ja   bereits   bei  seinem  Embryo  C,  dass  neben 
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den  zwei  oder  drei  vorhandenen  Nephrostomen  weitere  in  Bildung  begriffen 
sind.  Der  wichtigste  Fortschritt  zwischen  dem  Embryo  C  und  dem 
Maas  sehen  Tier  besteht  aber  in  dem  Auftreten  des  strittigen  Gewebes. 
Im  Embryo  C  von  Price  waren  die  8—9  Kanälchen  wohl  von  einem 
dichten  mesenchymatischen  Gewebe  umhüllt  und  so  gegen  ihre  Um- 
gebung abgegrenzt;  es  war  aber  noch  kein  strittiges  Gewebe  vorhanden, 
die  Kanälchen  endeten  blind  und  waren  an  ihren  blinden  Enden  un- 
verändert. Wenn  aus  den  Spengel sehen  und  Maas  sehen  Funden 
es  beinahe  mit  Sicherheit  hervorgeht,  dass  das  strittige  Gewebe  zunächst 
ein  Produkt  ist  des  Epithels  der  Hamkanälchen  selbst,  so  würde  die 
Ableitung  des  Stadiums,  welches  das  MaasscheTier  repräsentiert,  von 
dem  Price  sehen  Embryo  nicht  schwer  sein;  wir  brauchten  nur  anzu- 
nehmen ,  dass  die  blinden  Enden  der  Hamkanälchen  des  Embryo  sich 
erweitert  hätten  und  die  erweiterte  Wand  gewuchert  wäre,  und  wir  hätten 
die  Zustände  des  jungen  Tieres  vor  uns.  Maas  kann  in  der  Tat  ver- 
folgen, wie  die  blinden  Enden  der  Hamkanälchen  wuchern  und  wie  in 
diesen  Wucherungen  Hohlräume  entstehen,  die  Hohlräume,  die  nach 
Semons  Theorie  nichts  anderes  sein  können  als  abgeschnürte  Teile 
des  dorsalen  Leibeshöhlenwinkels;  die  wirkUchen  Verhältnisse  machen 
auch  hier  die  Semonsche  Hypothese  unmöglich. 

SchliessUch  verschmelzen  die  strittigen  Gewebe  grösserer  Gruppen 
untereinander  zu  einer  einheitlichen  Gewebsmasse  und  ihre  Hohlräume 
brechen  ineinander  durch,  so  dass  es  zur  Bildung  von  hintereinander 
gelegenen  Längskanälen  kommt.  Dieser  Verschmelzungsprozess  führt 
allerdings  dazu,  dass  alle  Harnkanälchengruppen  mit  einer  einzigen  Ge- 
websmasse zusammenhängen ;  führt  aber  nicht  so  weit,  wenigstens  nicht 
bei  den  Maas  sehen  Exemplaren,  dass  die  hintereinander  gelegenen 
Längskanälchen,  welche  durch  Verschmelzung  der  Hohlräume  entstehen, 
in  einen  einheitlichen  Kanal,  den  wir  als  central  duct  bezeichnen  könnten, 
münden.  Bei  diesem  Verschmelzungsprozess  werden  natürlich  die  zwi- 
schen den  einzelnen  Abteilungen  gelegenen  Gefässe  in  die  einheitliche 
Masse  mit  einbezogen;  immerhin  spielen  am  Anfang  die  Gefässe  nur 
eine  ganz  untergeordnete  Rolle.  Ist  ein  einheitUches  strittiges  Gewebe 
gebildet,  ändert  dasselbe  seinen  histologischen  Charakter,  das  epitheloide 
Aussehen  verschwindet,  die  Kerne  werden  kleiner,  die  Zellen  strecken 
sich  und  zwischen  ihnen  tritt  eine  faserige  Grundsubstanz  auf;  die  Ge- 
fässe lösen  sich  zwischen  den  sie  umgebenden  epitlieloiden  Zellen  auf 
und  das  Gewebe  bekommt  ein  exquisit  lymphoides  Aussehen.  Damit 
ist  ungezwungen  die  Überleitung  zu  den  Zuständen,  wie  sie  Spengel 
und  Kirkaldy  beschreiben,  gegeben. 
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Maas  beschäftigt  sich  dann  sehr  genau  und  in  sehr  verdankens- 
werter Art  und  Weise  mit  der  Gefäss Versorgung  der  kranialen  Niere 
und  ihres  Glomerulus.  Er  findet  die  Zahl  der  Gefässe,  welche  zu  beiden 
gehen,  genau  der  Zahl  der  Harnkanälchengruppen,  welche  durch  das 
strittige  Gewebe  vereinigt  werden,  entsprechend  und  so  zeichnet  er  m 
seiner  schematischen  Übersichtsfigur  im  ganzen  neun  segmental  ange- 
ordnete Aortenäste.  Von  diesen  neun  Ästen  gehen  in  diesem  speziellen 
Falle  die  sechs  vorderen   zu  den  Hamkanälchen ,   die  drei  hinteren  zu 


Fig.  22. 

Querschnitt  durch  die  Herzgegend  einer  sehr  jungen  Myxine  glutinosa.    An  der  medialen 
Seite  des  kranialen  Nierenabschnittes  springt  der  äussere  Glomerulus  frei  in  die  Leibes- 
höhle vor.    Nach  Maas  (1897).    Vergr.  60:1. 

dem  äusseren  Glomerulus.  Ein  jedes  der  sechs  Gefässe,  welche  zu  den 
Harnkanälchen  gehen,  löst  sich  in  ein  bipolares  Wundernetz  auf,  welches 
die  Harnkanälchen  umspinnt  und  das  zugehörige  strittige  Gewebe  mit 
Blut  versorgt.  Das  ableitende  Gefäss  des  Wundernetzes  ist  eine  Vene, 
welche  in  den  venösen  Sinus  mündet.  Die  drei  hinteren  Gefässe  lösen 
sich  im  äusseren  Glomerulus  in  ein  Wundernetz  auf,  aus  dem  wieder 
drei  Vasa  efferentia  hervorgehen,  welche  in  die  Vena  card.  post  münden. 
Damit  ist  festgestellt,  dass  der  äussere  Glomerulus  ein  zusammengesetztes 
Gebilde  ist  und  Maas  ist  daher  berechtigt  nicht  von  einem  Glomerulus 
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sondern  von  einem  Glomus  zu  sprechen.  Die  Zahl  der  Glomeroli,  welche 
das  Glomus  zusammensetzen,  schwankt  zwischen  3 — 5. 

Zur  weiteren  Bestätigung  der  Spen  gel  sehen  Entdeckung,  dass 
der  Weldon-Sp  enge  Ische  Glomerulus  ein  von  der  allgemeinen  Leibes- 
höhle teilweise  abgekapselter  äusserer  Glomerulus  sei,  bringt  Maas  noch 
folgende  Beobachtung:  In  jungen  Exemplaren  ist  der  Glomerulus  mit 
keinem  seiner  Abschnitte  in  eine  geschlossene  Kapsel  eingelagert;  er 
liegt,  wie  die  ganze  übrige  Vorniere,  frei  in  der  Leibeshöhle  (Fig.  22). 
Der  Abschluss  der  Leibeshöhle  um  den  Gefässknäuel  entwickelt  sich 
erst  ganz  allmählich  bei  älteren  Tieren.  Der  Abschluss  erfolgt  von 
hinten  her  und  schreitet  in  kaudokranialer  Richtung  so  weit  vor,  bis 
nur  noch  ein  schmaler  schlitzförmiger  Spalt  zwischen  dem  abgekapselten 
Stück,  das  wäre  die  Vomierenkammer,  und  der  allgemeinen  Leibeshöhle 
besteht.  Ja,  auch  diese  schlitzförmige  Verbindung  kann  verschwinden 
und  der  Abschluss  der  äusseren  Vornierenkammer  ein  vollständiger  werden. 

Damit  hätten  wir  das  gesamte  vorhandene  Material,  das  uns  zur 
Beurteilung  der  Nierenverhältnisse  der  Myxinoiden  zur  Verfügung  steht, 
zusammengefasst ;  es  fragt  sich  nun,  welche  Deutung  dasselbe  zulässL 
Ich  habe  bereits  oben  bemerkt,  dass  wir  nicht  in  der  Lage  sind  zu  ent- 
scheiden, ob  die  Myxinoiden  überhaupt  eine  Urniere  besitzen  oder  nicht, 
da  der  kaudale  Abschnitt  der  erwachsenen  Niere  ebensogut  Vomiere 
wie  Urniere  sein  könnte.  Dagegen  genügen  meiner  Meinung  nach  die 
vorhandenen  Tatsachen,  um  eine  Hypothese  über  den  Aufbau  des  kra- 
nialen Nierenabschnittes  des  erwachsenen  Tieres  zu  ermöglichen.  Wir 
haben  gesehen,  dass  im  Embryo  C  von  Price  8 — 9  Kanälchen  vor- 
handen waren,  welche  bUnd  endigten  und  nicht  miteinander  in  Ver- 
bindung standen.  Wir  haben  ferner  gesehen,  dass  das  strittige  Gewebe 
anfangs  als  eine  Wucherung  auftrat  an  den  erweiterten  bUnden  Enden 
der  Harnkanälchen.  Als  was  haben  wir  diese  Erweiterungen  aufisu- 
fassen?  —  Ich  greife  zur  Erklärung  derselben  zurück  auf  die  Vomieren- 
verhältnisse  der  Ganoiden.  Wir  haben  dort  erstens  bei  der  Vornieren- 
entwickelung  von  Amia  calva  eine  Vomierenkammer  festgestellt,  welche 
wahrscheinlich  aus  Verschmelzung  mehrerer  ursprünglich  getrennter 
Vornierenkämmerchen  hervorgegangen  ist.  Wir  haben  zweitens  fest- 
gestellt, dass  bei  Lepidosteus  getrennte  Vornierenkämmerchen  bestehen, 
welche  erst  später  miteinander  verschmelzen.  Wir  haben  drittens  fest- 
gestellt, dass  die  Gefässe,  welche  den  Filtrationsprozess  besorgen,  durch 
eine  Wucherung  der  Vornierenkammerwand  entstehen.  Diese  Wuche- 
rungen fanden  sich  an  der  Vomierenkammer  von  Amia  calva  überall 
an  der  Vornierenkammerwand,  so  dass  nur  die  Einmündungssteilen  des 
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Nephrostomalkanälchens  und  die  Abgangsstelle  des  Hauptkanälchens  frei 
blieben.  Es  ist,  wenn  auch  eine  vollständige  Hypothese,  vielleicht  nicht 
zu  gewagt,  diese  tatsächlich  bei  Ganoiden  bestehenden  Verhältnisse  auf 
die  Myxinoiden  zu  übertragen.  Nehmen  wir  an,  es  hätten  die  Vor- 
nierenkanälchen  der  Myxinoiden  in  ihrem  Verlauf  Vornierenkämmerchen 
gebildet  und  es  wären  in  der  Wand  dieser  Vornierenkämmerchen  die 
Gefässentwickelung  eingetreten,  so  hätten  wir  in  dem  strittigen  Gewebe 
und  seinen  Hohlräumen  Vornierenkämmerchen  vor  uns,  deren  Wand 
die  Bildung  von  Gelassen  begonnen,  aber  nicht  zu  Ende  geführt  hätte. 
Dass  der  Gefässentwickelungsprozess  unvollendet  bleibt,  ßndet  seinen 
Grund  ohne  weiteres  darin,  dass  die  Bildung  der  Vornierenkämmerchen, 
wie  wir  aus  dem  Embryo  C  von  Price  wissen,  nicht  im  vollständig 
entwickelten  Vomierenkanälchen  einsetzt,  sondern  in  dem  bereits  zurück- 
gebildeten. Alle  Harnkanälchen  der  kranialen  Niere  des  Embryos  C 
münden  blind,  haben  also  ein  Stück  —  ob  nun  das  ganze  Haupt- 
kanälchen,  ist  nicht  zu  entscheiden  —  verloren;  eine  Filtration  hätte 
also  keinen  Zweck  mehr.  Dass  trotzdem  das  strittige  Gewebe  ent- 
wickelt wird  und  im  erwachsenen  Tiere  noch  weiter  wächst,  kann  darin 
seine  Begründung  finden,  dass  dieses  Gewebe  ähnlich  wie  das  gleich- 
artige Gewebe  der  Teleostier-  und  Ganoidenvorniere  in  den  Dienst  einer 
neuen  Aufgabe  tritt  und  als  blutbereitendes  Organ  funktioniert.  Fassen 
wir  also  das  strittige  Gewebe  und  die  Harnkanälchen  der  kranialen 
Myxinoiden niere  als  Vornierenkammer  und  Nephrostomalkanälchen  auf, 
so  hätten  wir  auch  bei  den  Myxinoiden  die  Bildung  oder  wenigstens 
den  Beginn  einer  Bildung  von  zwei  Arten  von  Glomeruli  zu  verzeichnen, 
wie  wir  das  bereits  bei  der  Teleostiervorniere,  allerdings  nur  rudimentär 
und  in  voller  Ausbildung  bei  der  Ganoidenvorniere  gesehen  haben.  Ge- 
rade diese  vollständige  Übereinstimmung  des  Aufbaues  der  Ganoiden- 
vorniere aus  zwei  Arten  von  Vomierenkammern  mit  zwei  Arten  von 
Glomeruli  bildet  vielleicht  einen  weiteren  Fingerzeig ,  dass  wir  mit  der 
Deutung  der  schwierigen  Myxinoidenverhältnisse  auf  richtigem  Wege 
sind.  Nehmen  wir  noch  hinzu  die  verschiedenen  Angaben  über  das 
Verhalten  des  central  duct  und  über  die  Glomeruli,  welche  in  ihn  einge- 
stülpt sind,  so  liegt  darin  eine  weitere  Übereinstimmung.  Ich  habe  die 
Begründung  dieser  Deutung  der  kranialen  Niere  der  Myxinoiden  des- 
wegen an  dieser  Stelle  so  ausführlich  erörtert  und  ihren  allmählichen 
Werdegang  in  der  Literatur  gezeigt,  weil  ich  die  Deutung  derselben  in 
meine  Bearbeitung  der  Entwicklung  des  Exkretionssystems  im  Hert- 
wigschen  Handbuch  aufgenommen  habe  und  dort  natürlich  nicht  in 
dieser  breiten  Art  und  Weise,  wie  hier,  begründen  konnte. 
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Vomiere  der  Petromyzonten. 

1897.  Hatta,  S. ,  Preliminary  note  on  the  development  of  the  pronephros  in  Petro- 
myzon.    Annotat.  zool.  japon.    Vol.  I. 

1899.  Wheeler,  W.  M.,  The  development  of  the  urinogenital  organs  of  the  Lamprey. 
Zool.  Jahrb.   Anatom.  Abt.    XIII. 

1900.  Hatta,  S.,  Contributions  to  the  morphology  of  Cyclostomata.  II.  On  the  develop- 
ment of  pronephros  and  segmentaU  duct  in  Petromyzon.  Journ.  Coli.  Sc  imp. 
Univ.   Tokio  XIII. 

Die  unabhängig  voneinander  ausgeführten  Untersuchungen  von 
Wheeler  und  Hatta  haben  den  Entwickelungsgang  der  Vorniere 
der  Petromyzonten  klar  gelegt  und  festgestellt,  dass  diese  Vomiere 
sich  in  der  gleichen  Art   und  Weise  entwickelt,   wie  die  der  übrigen 

sekundäres  Ursegment 


Seitenplatte 


Fig.  23. 

Querschnitt  eines  «Embryos  von  Petrom>'Zon  Planen  (Stad.  III).  Nach  Wheeler  (99). 
Der  Schnitt  geht  durch  das  8.  metotische  Ursegment.  Im  Ursegmentstiel  ist  eine  weite 
bläschenförmige  Lichtung  aufgetreten,  die  Anlage  eines  inneren  Vornierenkämmerchens. 

Vertebraten.  Den  Mutterboden  für  die  Vornierenkanälchen  stellen  die 
Ursegmentstiele  dar,  die  hier  besonders  deutlich  entwickelt  sind.  Die 
Cölomspalte  des  Mesoderms  tritt  zunächst  in  dem  Ursegment  im 
engeren  Sinne  und  in  dem  Ursegmentstiel  getrennt  auf.  Die  Lichtung 
in  dem  Ursegmentstiel  nimmt  sehr  schnell  an  Weite  zu  und  wandelt 
so  frühzeitig  den  Stiel  in  ein  Bläschen  um;  ich  will  dieses  Bläschen 
als  inneres  Vornierenkämmerchen  bezeichnen  (Fig.  23).  Das  Auftreten 
dieses  Bläschens  zeigt  aber  meines  Erachtens  noch  nicht  den  Beginn  der 
Vomierenentwickelung  an;  erst  wenn  die  Somatopleura  des  Vornieren- 
kämmerchens sich  zur  Anlage  des  Hauptkanälchens  ausstülpt,  kann  man 
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von  einer  Vornierenentwickelung  sprechen.  Hatta  nimmt  das  Auftreten 
der  Lichtung  im  Ursegmentstiel  für  die  Anlage  der  Vorniere  selbst  und 
kommt  dadurch  zu  Bestimmungen  über  die  Länge  der  Vornierenanlage, 
welche  unhaltbar  erscheinen.  Wenn  später  eine  Lichtung  auch  in  der 
Seitenplatte  auftritt,  verschwindet  das  Bläschen,  indem  seine  Wendung 
mit  zur  Bildung  der  allgemeinen  Leibeshöhlenwand  aufgebraucht  wird. 


1.   ^ 


HaupikaD&lehen 


Sammelgang 


Fig.  24. 

Sagittalschnitt  eines  Embryos  von  Petromyzon  Planen  (Stad.  III).  Nach  Wh ee  1er  (99). 
Die  Vomiere  besteht  aus  sechs  Yomierenkanfilchen  und  dem  Sammelgang.  Auch  der 
Abschnitt  des  AusfOhrungsganges,  welcher  kaudal  vom  6.  Yomierenkanälchen  liegt,  ist 
Sammelgang,  da  er  durch  Vereinigung  vom  Yomierenkanälchen  entstanden  ist,  welche 
in  diesem  Stadium  schon  zurückgebildet  sind. 

Die  Entwickelung  der  Vorniere  beginnt  gegen  Ende  des  Stadiums  II 
(der  Kopf  ist  stark  nach  abwärts  hervorgewachsen,  das  MeduUarrohr  ist 
hohl,  Hirn  und  Spinalnerven  sind  erschienen,  ebenso  Augen-  und  Ohr- 
anlage) und  zu  Beginn  des  Stadiums  III  von  W  h  e  e  1  er  (der  bis  zur  Leber- 
anlage reichende  Vorderkörper  krümmt  sich  hakenförmig  vor  dem  kuge- 
ligen Hinterleib,  die  Herzentwickelung  beginnt)  am  sechsten  Tage  der 
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Mesenterial  falte 


Entwickelung.  Sie  erstreckt  sich  über  einen  gewaltigen  Zeitraum;  denn 
erst  in  jungen  Ammocöten  von  95  mm  Länge  erreicht  die  Vomiere  ihre 
höchste  Entwickelung.  Der  Ort  der  Anlage  findet  sich  vom  7.  bis  zum 
19.  metotischen  Ursegmeut,  es  ist  aber  möghch,  dass  sich  hinter  der 
13.  Anlage  noch  weitere  rudimentäre  Anlagen  finden.  Von  den  13  sicheren 
Anlagen  hefern  nur  die  fünf  bis    sechs  vorderen   wirkliche  Kanälchen, 

die  sieben  bis  acht  hinteren 
bleiben  von  Anfang  an  ru- 
dimentär; die  fünf  bis  sechs 
vorderen  Anlagen  stellen  da- 
gegen vom  ersten  Augen- 
blick an  hohle  Ausstülpun- 
gen der  Somatopleura  des 
Ursegmentstieles  dar  (Fig. 
24).  Der  Sammelgang  ent- 
steht durch  die  jeweilige 
Verschmelzung  des  hinteren 
Endes  des  vorderen  Vor- 
nierenkanälchens  mit  dem 
nachfolgenden  Kanälchen. 
Der  primäre  Harnleiter 
entwickelt  sich  in  seiner 
ganzen  Länge  aus  dem  Me- 
soderm  und  zwar  in  direkter 
Fortsetzung  des  letzten  Vor- 
nierenkanälchens.  Da  die 
letzten  Vornierenkanälchen 
ausserordentlich  rudimen- 
tär sind  und  sich  auch  in 
dem  kranialen  Hamleiter- 
abschnitt  Anzeichen  einer 
segmentalen  Entwickelung 
finden,  ist  die  vordere  Grenze  des  primären  Harnleiters  nicht  zu  be- 
stimmen. In  den  letzten  Segmenten  vor  der  Kloake  scheint  sich  der 
primäre  Harnleiter  durch  einfache  Abschnürung  des  medialen  Abschnittes 
der  Seitenplatte  zu  bilden.  Der  Durchbruch  in  die  Kloake  erfolgt  bei 
Embryonen  mit  34 — 35  Ursegmentpaaren. 

Von  allen  als  wirkhche  Kanälchen  angelegten  (5  —  6  vorderen)  An- 
lagen bleiben  nur  drei,  die  dritte,  vierte  und  fünfte  erhalten,  die  erste, 
sechste   und   zweite   werden   wieder  zurückgebildet  und    zwar  gibt  die 


Haaptkanlleben 


Glomerulus- 
anlage 


ParieUlfalte 


Fig.  25. 

Querschnitt  eines  Embryos  von  Petromyzon  Planen 
(Stad.  IV).  Nach  Wheeler  (1899).  Zwischen  Vor- 
nierenkanälchen und  lateraler  Wand  der  Mesenterial- 
falte  liegt  ein  wandungsloser  Hohlraum,  der  mit 
einem  ebenfalls  wandungslosen  Hohlraum  ventral 
von  der  Chorda  in  Verbindung  steht,  Anlage  des 
Glomerulus  und  der  Aorta. 
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Reihenfolge  der  Aufzählung  die  Reihenfolge  der  Rückbildung  an.  Die 
drei  persistierenden  Kanälchen  stülpen  sich  in  die  Leibeshöhle  unter 
Bildung  einer  Vornierenfalte  vor. 

Die  ganze  Vorniere  stülpt  sich  —  und  das  ist  ein  wichtiger  Unter- 
scliied  gegenüber  der  Lagerung  sämtlicher  übriger  Vornieren  —  in  die 
V.  cardinal.  ant.  ein. 

Die  Anlage  des  filtratorischen  Apparates  ist  in  der  Petromyzonten- 
vomiere  eine  ganz  besondere.  Die  Anlagen  der  Glomeruli  werden  zu- 
nächst von  wandungslosen  Hohlräumen  repräsentiert,  welche  sich  jeder- 
seits  zwischen  den  Vomieren- 

kanälchen    und    dem    Cölom-       •«»»•"»■  .    .  ^ 

epithelüberzug  der  medialen 
Seite  der  Vomierenfalte  finden 
(Fig.  25).  Anfangs  besteht  ein 
einheitlicher  Raum  zwischen 
demCölomepithel  und  den  Vor- 
nierenkanälchen ,  später  aber 
verlötet  der  Cölomzellenüber- 
zug  mit  der  medialen  Wand 
der  Vornierenkanälchen ,  so 
dass  eine  Reihe  von  Hohl- 
räumen an  der  medialen  Seite 
der    Vorniere    entstehen,    die 

.       I  •]„  1  1    -ji       j  Nephrostom  Glomemlus 

erst  sekundär  em  auskleidendes 

Epithel  erhalten.    Diese  Hohl-  ^''^'  ^^• 

räume  in  der  medialen  Hälfte      ^^^^^  ^^°^f  Q^e^chnittes  eines  Embryos  von  Petro- 
.  myzon  Planen  (Stad.  X).    Nach  W he eler  (1899). 

der  Vomierenfalte  vergleicht  jy^^  Glomemlus  Hegt  dem  Nephrostom  dicht  an 
Hatta  mit  den  Paul  Mayer-  and  ist  von  erhöhtem  Cölomepithel  üherkleidet. 
sehen  Darmgefässen  der  Sela- 

chier,  mit  Unrecht,  denn  diese  Gefässe  liegen  nicht  zwischen  Darm  und 
Splauchnopleura ,  sondern  in  der  Vornierenfalte,  und  würde  man  sich 
die  Vornierenfalte  vollständig  abgeflacht  vorstellen,  so  lägen  diese  Gefässe 
zwischen  Somatopleura  und  äusserer  Leibeswand. 

Von  den  drei  Gefässräumen,  welche  gewöhnlich  in  der  Vornieren- 
falte entstehen,  werden  der  vordere  und  der  hintere  zurückgebildet, 
nur  der  mittlere  bleibt  erhalten;  aus  ihm  entwickelt  sich  der  Glome- 
mlus. Der  Glomemlus  tritt  dann  sekundär  mit  der  Aorta  in  Verbindung ; 
anfangs  sind  vier  Aortenäste  entwickelt,  die  sich  dann  später  allmählich 
bis  auf  einen  zuführenden  Ast  zurückbilden.  Der  ursprünglich  inner- 
halb  der    Vornierenfalte    gelegene   Glomemlus   stülpt  sich   bei  seinem 

Anatomiache  Hefte.    II.  Abteilung.    ..Ergebnisse"  1903.  41 
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Wachstum  allmählich  aus  der  Vornierenfalte  heraus  in  die  allgemeine 
Leibeshöhle  hinein  (Fig.  26).  Man  hat  den  Glomerulus  der  Petromyzonten- 
vorniere  in  Parallele  gesetzt  zu  dem  Glomerulus  der  Amphibienvor- 
niere  und  doch  ist  diese  Homologisierung  wegen  der  ganz  verschiede- 
nen Lage  unmöglich.  Der  Glomerulus  der  Amphibienvorniere  liegt 
an  der  Radix  mesenterii  gegenüber  der  Vornierenfalte,  der  Glome- 
rulus der  Petromyzontenvorniere  liegt  innerhalb  der  Vornierenfalte. 
Götte  (90),  welcher  bereits  den  Unterschied  in  der  Lage  der  beiden 
Glomeruli  hervorhebt,  sucht  ihn  mit  dem  Hinweis  zu  beseitigen,  dass 
das  Gekröse  der  Petromyzonten  ein  sehr  rudimentäres  sei,  dass  deshalb 
der  Glomerulus  den  Platz  auf  der  anderen  Seite  innerhalb  der  Vor- 
nierenfalte suchen  müsse.  Die  Erklärung  ist  kaum  stichhaltig,  da  zur 
Zeit  der  Entwickelung  des  Glomerulus  das  Mesenterium  der  Amphibien 
eher  weniger  entwickelt  ist,  als  das  der  Petromyzonten.  Der  Glomerulus 
der  Petromyzontenvorniere  ist  ursprünglich  ein  retroperitoneal  gelegener 
und  hätte  wahrscheinlich  diese  retroperitoneale  Lage  beibehalten,  wenn  es 
zur  Ausbildung  innerer  Vornierenkämmerchen  gekommen  wäre.  Da  die 
inneren  Vornierenkämmerchen  wohl  angelegt  werden,  aber  sehr  schnell 
wieder  verstreichen,  wird  die  Lage  der  Gefässschlingen  nicht  fixiert; 
infolge  des  geringen,  in  der  Vornierenfalte  zur  Verfügung  stehenden 
Platzes  stülpen  sich  dieselben  bei  ihrer  Entfaltung  in  die  allgemeine 
Leibeshöhle  ein.  . 

Der  Leibeshöhlenabschnitt,  in  welchen  der  Glomerulus  sich  vor- 
stülpt, wird  vorübergehend  und  nur  ganz  unvollkommen,  wenn  auch  in 
mehreren  Etagen,  von  der  übrigen  Leibeshöhle  abgeschnürt. 

Vorniere  der  Selachier. 

1896.  Rabl,  C. ,  Über  die  Entwickelung  des  Urogenitalsystems  der  Selachier.    Morph. 
Jahrb.  XXIV. 

1897.  Gregory,  E.  R.,  Origin  of  the  pronephric  duct  in  Selachians.    Zoolog.  Ballet. 
Boston  I. 

1898.  van  Wijhe,  Über  die   Beteiligung  des  Ektoderms   an  der  Bildung  des  prim. 
Harnleiters  bei  Selachiern.     Anat.  Verh.    Kiel  1898. 

Über  die  Vorniere  der  Selachier  sind  seit  Rücke rts  bahnbrechen- 
der Arbelt  keine  neuen  wesentlichen  Ergebnisse  erzielt  worden.  Rabl  (96» 
bestätigt  im  grossen  und  ganzen  die  Rückertsche  Darstellung  und 
fügt  eine  Reihe  von  Einzelheiten  hinzu,  deren  Besprechung,  so  dankens- 
wert sie  wäre,  nicht  in  den  Rahmen  unseres  Referates  gehört.  Nur 
zwei  Punkte  möchte  ich  als  von  allgemeiner  Bedeutung  an  dieser  Stelle 
erörtern:   einmal  die  Beteiligung  des  Ektoderms  an   dem  Aufbau   der 
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Vorniere,  und  zweitens  die  Entwickelung  des  primären  Harnleiters. 
Rück  er  t  wurde  durch  seine  Beobachtung  zu  der  Annahme  geführt, 
dass  die  einzelnen  Vornierenkanälchen  gegen  das  Ektoderm  zuwüchsen, 
mit  ihm  vorübergehend  verschmölzen  und  von  ihm  vielleicht  Zellmaterial 
erhielten.  Ich  (90)  habe  seinerzeit  bei  Besprechung  der  Entwickelung 
der  Hühnchenvorniere  eine  ähnliche  Verklebung  der  Vornierenkanälchen 
mit  dem  Ektoderm  gefunden  und  wie  Rückert  in  dieser  Verklebung 
eine  Rekapitulation  eines  phylogenetischen  Stadiums  gesehen,  in  welchen 
die  Vornierenkanälchen  auf  die  äussere  Haut  mündeten.  Rückert  (92) 
verwertet  seine  und  meine  Beobachtung  in  diesem  Sinne.  Rabl  wendet 
sich  zunächst  gegen  die  Rückert  sehen  Angaben  und  leugnet  jede  An- 
teilnahme des  Ektoderms  am  Aufbau  der  Vorniere,  da  er  in  seinen 
zahlreichen  Serien  keine  Verschmelzung  der  Vornierenkanälchen  mit 
dem  Ektoderm  finden  konnte.  Bei  der  unübertroffenen  Klarheit  und 
Zuverlässigkeit  der  Rabischen  Präparate  bin  ich  geneigt  ohne  weiteres 
zunächst  die  Beteiligung  des  Ektoderms  an  dem  Aufbau  der  Vorniere 
der  Selachier  fallen  zu  lassen.  Ich  habe  mich  aber  weiterhin  bei  den 
Vorstudien  für  die  Bearbeitung  meines  Kapitels  in  dem  Hertwigschen 
Handbuch  des  Genauesten  über  die  Beziehung  zwischen  Mesoderm  und 
Ektoderm  orientiert  und  kann  bei  der  Wandelbarkeit  der  Form  der 
mesodermalen  Zellen  in  einer  Ineinanderkeilung  ektodermaler  und  meso- 
dermaler  Zellen  keinen  Beweis  mehr  erblicken  für  das  Bestehen  einer 
wirklichen  Verbindung  zwischen  Ektoderm  und  Mesoderm;  diese  Inein- 
anderkeilung ist  lediglich  der  Ausdruck  für  die  gewaltigen  Widerstände, 
welchen  der  Embryo  bei  seinem  Wachstum  begegnet.  Je  grösser  diese 
Widerstände  sind,  d.  h.  je  enger  die  Eihäute  dem  Ei  anhegen  und  je 
widerstandsfähiger  dieselben  sind,  um  so  häufiger  und  um  so  ausge- 
sprochener wird  diese  Ineinanderkeilung  von  Elementen  der  beiden 
Keimblätter  vorkommen. 

Die  zweite  Tatsache,  welche  ich  an  dieser  Stelle  besprechen  möchte, 
ist  die  Entwickelung  des  primären  Harnleiters.  Die  früheren  Autoren 
(van  Wijhe  [87],  Rückert  [88],  Laguesse  [91],  Gregory  [97], 
van  Wijhe  [98])  haben  übereinstimmend  gefunden,  dass  erstens  die 
Vorniere  mesodermalen  Ursprunges  ist,  dass  zweitens  das  letzte  Vor- 
nierenkanälchen sich  kaudalwärts  verlängert,  das  Ektoderm  erreicht 
und  nun  am  Ektoderm  entlang  schwanzwärts  bis  in  die  Höhe  der 
Kloake  wächst.  Während  Rückert  und  Laguesse  den  primären 
Harnleiter  ausschhesslich  durch  Abschnürung  einer  leistenförmigen  Ver- 
dickung des  Ektoderms  und  zwar  von  der  Stelle  ab,  wo  das  letzte 
Vornierenkanälchen  dasselbe  berührt,   bis  zur  Kloake  entstehen  lassen, 
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hält  van  Wijbe  die  Beteiligung  des  Mesoderms  durch  Nachschub 
von  der  Vomiere  aus,  nicht  für  ausgeschlossen  aber  für  unwahr- 
scheinlich. Gregory  endlich  leitet  das  Längenwachstum  des  Harn- 
leiters ab,  einroal  aus  der  Abschnörung  vom  Ektoderm  und  zweitens 
aus  der  Vermehrung  der  eigenen  Elemente.  Rabl  hat  die  Beteiligung 
des  Ektoderms  an  dem  Aufbau  des  primären  Harnleiters  rundweg  ge- 
leugnet. Er  sieht  in  allen  seinen,  für  diese  Entscheidung  in  Frage 
kommenden  Embryonen  den  primären  Harnleiter  stets  frei  zwischen 
Mesoderm  und  Ektoderm  endigen;  das  Wachstum  des  primären  Harn- 
leiters erfolgt  in  seiner  ganzen  Länge  und  nicht  jeweilen  am  kaudalen 
Ende;  Rabl  siebt  wenigstens  die  Kemteilungsfiguren  über  die  ganze 
Länge  des  Ganges  zerstreut.  Wenn  auch  sämtUche  Untersucher  vor 
Rabl  übereiostimmen,  dass  eine  Beteiligung  des  Ektoderms  am  Auf- 
bau des  primären  Harnleiters  erfolgt,  so  bin  ich  doch  auch  hier  geneigt 
mich  Rabl  anzuschliessen ,  dessen  Präparate  ich  kenne;  für  die  Ent- 
scheidung dieser  Frage  ist  in  der  Tat  die  technische  Behandlung  der 
Embryonen  von  Wichtigkeit  und  je  vorzüglicher  die  Technik  des  ein- 
zelnen Autors  ist,  um  so  grösseren  Anspruch  besitzt  er  auf  die  höhere 
Bewertung  seiner  Ergebnisse.  Die  van  Wij besehen  Kernteilungsfiguren 
bestehen  ja  sicher  zu  Recht;  sie  sind  meiner  Meinung  nach  für  die 
Frage  nicht  entscheidend;  1.  würde  die  Ausscheidung  einer  oder 
mehrerer  Zellen  an  dieser  Stelle  bei  dem  schnellen  Wachstum  des 
primären  Harnleiters  wenig  zur  Verlängerung  desselben  beitragen,  2.  haben 
wir  es  überall  im  Ektoderm  mit  Auswanderung  von  Stellen  zu  tun,  über 
deren  spätere  Schicksale  wir  nicht  unterrichtet  sind;  die  Auswanderung 
dieser  Zellen  aus  dem  Ektoderm  erfolgt  da  am  häufigsten,  wo  die  Kontur 
des  unterliegenden  Mesoderms  an  und  für  sich  eine  Wucherung  des 
Ektoderms  gestattet,  das  ist  z.  B.  gerade  über  dem  primären  Harnleiter 
der  Fall.  Ich  habe  mich  an  den  verschiedensten  Embryonen,  Anamniem 
und  Amnioten  überzeugt,  dass  tatsächlich  an  diesen  Stellen  eine  Aus- 
wanderung von  ektodermalen  Zellen  stattfindet  und  zwar  in  Regionen, 
wo  überhaupt  kein  primärer  Harnleiter  vorhanden  ist. 

Rabl  leugnet  selbstverständlich  nicht  die  Anlagerung  an  das  Ekto- 
derm und  sucht  dieselbe  in  folgender  Art  und  Weise  zu  erklären:  Der 
auswachseude  primäre  Harnleiter  stellt  einen  langen  Stab  dar,  der 
irgendwo  bei  seiner  Wanderung  sich  anlehnen  muss  und  er  tut  das 
an  das  Ektoderm,  weil  dasselbe  einen  viel  ruhigeren  Ort  darstellt,  als 
das  Mesoderm  mit  seinen,  gerade  um  die  Zeit  der  Harnleiteranlage  ge- 
waltigen Verschiebungen.  So  einleuchtend  die  Begründung  Rabls  auf 
den  ersten  Blick  erscheint,  kann  sie  doch  nicht  die  richtige  Lösung  der 


Digitized  by 


Google 


Entwickelungsgeschichte  des  Exkretionssystems.  645 

Frage  darstellen;  denn  wir  haben  bei  Vögeln  die  gleichen  Verhältnisse 
bei  der  Entwickelung  des  Harnleiters  und  trotzdem  keine  Anlehnung  des 
auswaehsenden  primären  Harnleiters  an  das  Ektoderm. 

Vorniere  der  Dipnoer. 

1901.  Kerr,  J.  G.,  The  extemal  featores  in  tfae  development  of  Lepidosiren  paradoxa. 
Phil.  Transact.  R.  Soc.  London.    V.  192. 

1901.  Semon,  R.,  Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Urogenitalsystems  der  Dipnoer. 
Zool.  Anz.    1901. 

1901.  Wilson,  6.,  Embryonic  excretory  organs  of  Ceratodus.  Proc.  R.  Soc.  Edin- 
burgh. Vol.  V. 

1901.  Semon,  R.,  Normentafeln  zur  Entwickelungsgeschichte  des  Ceratodus  Forsten. 
Jena.   Gustav  Fischer.    1901.  • 

1902.  Kerr,  J.  G.,  On  the  male  genito-urinary  organs  of  the  Lepidosiren  and  Proto- 
pterns.    Proc.  zool.  Soc.    London  1901. 

Die  Entwickelung  der  Vorniere  der  Dipnoer  ist  für  Ceratodus  von 
Semon,  für  Lepidosiren  von  Kerr  festgestellt  wordene  Beide  finden 
an  der  Grenze  von  Ursegment  und  Seitenplatte  die  Anlage  eines  Vor- 
nierenwulstes, der  sich  über  zwei  Segmente  erstreckt;  fünftes  und  sechstes 
metotisches  Ursegment  bei  Ceratodus.  Im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
wickelung differenziert  sich  dieser  Wulst  in  zwei  Kanälchen,  welche  ent- 
sprechend den  beiden  obengenannten  Segmenten  in  die  Leibeshöhle 
münden.  Der  primäre  Harnleiter  entsteht  in  immittelbarem  Anschluss 
an  den  Vornierenwulst  und  in  seiner  Fluchtlinie.  Während  er  bei  Lepi- 
dosiren in  der  ganzen  Ausdehnung  sicher  aus  dem  Mesoderm  hervor- 
geht, ist  die  mesodermale  Anlage  des  Harnleiters  bei  Ceratodus  wahr- 
scheinlich, aber  nicht  absolut  sicher  gestellt.  Der  Glomerulus  der 
Vorniere  entsteht,  genau  so  wie  bei  den  Amphibien,  beiderseits  neben 
der  ßadix  mesenterii  als  frei  in  die  Leibeshöhle  vorspringender  Gefäss- 
knäuel.  Die  Bildung  einer  Vornierenkammer  durch  unvollkommene 
Abschnürung  des  dorsalen  Leibeshöhlenabschnittes  erfolgt  nach  Kerr 
bei  Lepidosiren. 

Vorniere  der  Amphibien. 

1892.  Semon,  R.,  Studien  über  den  Bauplan  des  Urogenitalsystems  der  Wirbeltiere. 
Jenaische  Zeitschr.  für  Naturwiss.    XIX. 

1902.  Brauer,  A.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Entw.  und  Anatom,  der  Gymnophionen. 
Die  Entwickelung  der  Kxkretionsorgane.    Zool.  Jahrb.    Anat.  Abt.   XVI. 

1903.  Rabl,  H.,  Die  Entwickelung  des  Müll  ersehen  Ganges.  Anatomische  Yerh. 
Heidelberg  1903. 

1904.  Fi  lato  w,  D.  F.,   Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Exkretionssystems   der  Am- 
■  phibien.    Anat.  Anz.    XXV. 
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Durch  die  vortreffliche  und  wichtige  Bearbeitung  der  Entwickelung 
des  Nierensystems  eines  Gymnophionen  von  Brauer  ist  festgestellt 
worden,  dass  die  Entwickelung  sowohl  der  Vorniere  wie  der  Urniere 
bei  den  Gymnophionen  derartig  verschieden  von  der  der  Batrachier  vor- 
läuft, dass  für  die  Darstellung  eine  Auflösung  der  Amphibienklasse  vor- 
genommen werden  muss.  Ich  bespreche  daher  die  Entwickelung  des 
Nierensystems  der  Batrachier  und  der  Gymnophionen  getrennt. 

Vorniere  der  Batrachier. 

Die  Vorniere  der  Batrachier  hat  bereits  durch  Mol  Her  (90)  und 
Field  (91)  eine  erschöpfende  Darstellung  gefunden.  Über  beider  Ar- 
beiten hat  bereits  Rückert  eingehend  berichtet,  ich  stelle  nur  noch- 
mals kurz  ihre  Ergebnisse  zusammen.  Die  ausgebildete  Vorniere  besteht 
bei  den  Anuren  aus  drei,  bei  den  Urodelen  aus  zwei  Kanälchen,  welche 
in  den  vorderen  Segmenten  in  metamerer  Anordnung  jeweils  entsprechend 
der  hinteren  Hälfte  eines  ürsegmentes  in  die  Leibeshöhle  einmünden. 
Der  primäre  Harnleiter  entsteht  im  Anschluss  und  in  direkter  Fort- 
setzung der  Vorniere  in  seiner  ganzen  Länge  bis  zur  Kloake  aus  dem 
Mesoderm  (Field).  In  der  Anlage  erstreckt  sich  die  Vorniere  sowohl  bei 
den  Anuren,  als  bei  den  Urodelen  über  mehr  Segmente;  aber  nur  die 
vordersten  Kanälchen  der  Anlage  entwickeln  sich  zu  echten  Vomieren- 
kanälchen,  die  hinteren  Kanälchen  der  Anlage  bleiben  von  Anfang  an 
rudimentär  und  bilden  ohne  sich  je  zu  Kanälchen  entwickelt  zu  haben, 
die  Anfangsstrecke  des  primären  Harnleiters.  Die  hintere  Grenze  der 
Vornierenanlage  und  vordere  Grenze  der  Harnleiteranlage  lassen  sich  des- 
halb nicht  genau  fixieren,  da  die  am  weitesten  kaudal  gelegenen  Vornieren- 
kanälchenanlagen  allmählich  derartig  rudimentär  werden,  dass  sie  ohne 
Grenze  in  die  mesodermale  Anlage  des  primären  Harnleiters  übergehen. 
Diese  Befunde,  namentlich  die  von  Mo  Hier,  sind  für  die  theoretische 
Erörterung  über  die  Ausdehnung  der  Vorniere  von  grossem  Wert.  Ihre 
Berechtigung  wird  zweifelhaft  durch  die  Angaben  vonSemon,  dass  er 
die  Frage,  ob  der  primäre  Harnleiter  aus  dem  Mesoderm  entsteht,  oder 
frei  nach  hinten  auswächst,  nicht  mit  Sicherheit  beantworten  könne. 
Ich  habe  deswegen  die  Angabe  von  Mol  Her  und  Field  nachkontrol- 
liert und  mich  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugt.  Neuerdings  hebt  auch 
Filatow  gegenüber  Brauer  hervor,  dass  der  primäre  Harnleiter 
bei  Raua  arvalis  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  aus  dem  Mesoderm 
entstünde. 
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Vorniere  der  Gymnophionen. 

Die  Gymnophioneu  zeigen  nach  Brauer  (02)  auf  das  klarste  die 
Zweiteilung  des  Ursegraents  in  Ursegment  im  engeren  Sinn  und  Ur- 
segmentstiel  (Fig.  27).  Ursegmentstiele  werden  in  allen  Segmenten  ge- 
bildet; sie  liefern  den  Mutterboden  für  das  gesamte  Exkretionssystem, 
sowohl  für  die  Vomiere  wie  für  die  Urniere.  Während  der  Vornieren- 
entwickelung  schnüren  sich  die  Ursegmentstiele  sowohl  vom  Ursegment 
als  von  der  Seitenplatte  ab  und  stellen  allseits  geschlossene  Bläschen 
dar.  Von  diesen  Bläschen,  und  zwar  im  Bereiche  vom  4.  bis  zum  15. 
Segment,  werden  Vornierenkanälchen  entwickelt.  Die  Entwicklung  er- 
streckt sich  über  einen  ziemlichen  Zeitraum ;  sie  beginnt  bei  Embryonen 

2.  Vornierenkanälchen 


sek.  Ursegment  Ursegmentstiel 

Fig.  27. 

Qaerschnifct  durch  das  5.  Rumpfsegment  eines  Embryos  von  Hypogeophis  rostratus  mit 

20  Ursegment  paaren.    Nach  Brauer  (1902).    Der  Schnitt  zeigt  die  drei  Teile  des  Meso- 

derms   getrennt.    Der  Ausgang   des  Vornierenkanälchens   von   dem   Ursegmentstiel   ist 

dadurch  klar.    Der  Ursegmentstiel  hat  bereits  begonnen  sich  zu  erweitern. 

mit  9  und  endigt  bei  Embryonen  mit  45  Ursegmentpaaren.  Die  ein- 
zelnen Vornierenhauptkanälchen  entstehen  als  hohle  Ausstülpung  von 
der  kaudalen  Hälfte  des  Ursegmentstiels  (Fig.  27).  Die  Kauälchen  im 
4. — 11.  Segment  kommen  regelmässig,  die  Kanälchen  im  12.  und  13. 
Segment  zuweilen,  die  Kanälchen  im  14.  und  15.  Ursegment  niemals 
zum  Durchbruch  in  den  primären  Harnleiter.  Der  primäre  Harnleiter 
entsteht  in  etwas  eigentümlicher  Form ;  zunächst  verschmelzen  die  freien 
blinden  Enden  des  ersten,  zweiten  und  dritten  Vornierenkanälchens  unter- 
einander zur  Bildung  des  Sammelganges;  der  so  entstandene  Sammel- 
gang wächst  vom  sechsten  Ursegment  (Mutterboden  des  dritten  Vor- 
nierenkanälchens) aus  durch  Vermehrung  des  eigenen  Materiales  kaudal- 
wärts  und  erreicht,  ohne  je  mit  dem  Mesoderm  oder  dem  Ektoderm  in 
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Berühruug  zu  stehen,  bei  Embryonen  mit  66  Ursegmentpaaren ,  ca.  in 
der  Höhe  des  späteren  105.  Segmentes  die  Kloake;  4.— 13.  Kanälchen 
verschmelzen  sekundär  mit  dem  auf  diese  Weise  gebildeten  primären 
Harnleiter. 

Jeder  Ursegmentstiel,  welcher  ein  Hauptkanälchen  entwickelt,  geht 
direkt  in  die  Anlage  eines  Vornierenkämmerchens  über  (Fig.  28).  Ob  bei 
dem  Aufbau  des  Vornierenkämmerchens  nur  der  Ursegmentstiel  und  nicht 
auch  das  Hauptkanälchen  beteiligt  ist,  lässt  sich  nicht  feststellen,  da 
eine  Grenzmarke  zwischen  Vomierenkanälchen  und  Ursegmentstiel  nicht 
Ursegmentstiel  cxisticrt.  Zwischeu  den  ein- 

zelnen Vornierenkämmer- 
chen  wachsen  Aortenäste 
hindurch,  lösen  sich  zwi- 
^^  sehen  zwei  Vornierenkäni- 
nierchen  in  kapillare  Schlin- 
gen auf,  welche  sich  teil- 
weise in  die  Lichtung  des 
Vornierenkämmerchensein- 
stülpen  und  münden  dann 
in   die  V.  cardinal.  posler. 

—  „  Die    einzelnen     Vornieren- 

F»«'  28.  ,  ,         ,.    c     ,         . 

kämmerchen,  die  früher  mit 
Querschnitt  durch  das  8.  Vornierensegment  eines  Em-  ,  o  ••  i  ^j.  •  ä 
bryosvonHypogeophiBrostratu8.NachBrauer(1902).  ^^"^  Seltenplatte  m  offener 
Das  Segment  besteht  aus  dem  11.  Ursegmentstiel,  Verbindung  standen  —  die 
der  sich  sowohl  von  dem  ürsegment  als  von  der  Verbindungen  können  wir 
Seitenplatte  losgelöst  h.t.  und  den,  8  Hauptkanälchen,  ^j^  j^^^  Nephrostomal- 
welches  m   den    primären  Harnleiter  mündet.    Die  ^  \ 

Zellen  des  Ursegmentstieles  beginnen  sich  abzuflachen.       kanälchen     bezeichnen 

werden  durch  die  allmäh- 
liche Entwickelung  der  Leibeshöhle  retroperitoneal  verlagert,  erweitern  sich 
sehr  stark  und  können  sich  gegenseitig  dachziegelförmig  decken  (Fig.  29). 
Wir  erhalten  dadurch  einen  Zustand,  der  nicht  mehr  weit  entfernt  ist  von 
dem  ausgebildeten  Zustand  der  Vorniere,  wie  ihn  Semon  bei  Ichthyo- 
phis  glutinosus  beschrieben  hat.  Wir  sind  zwar  nicht  berechtigt  ohne 
weiteres  die  Verhältnisse  von  Hypogeophis  auf  Ichthyophis  zu  über- 
tragen. Immerhin  ist  es  wichtig  festzustellen,  dass  die  tatsächlich  nach- 
gewiesene Entwickelung  der  Vornierenkämmerchen  bei  Hypogeophis 
diametral  entgegengesetzt  verläuft  zu  der  von  Semon  hypothetisch 
konstruierten  Vornierenkammerentwickelung  von  Ichthyophis  und  dass 
man  aus  diesen  Tatsachen  viel  eher  schliessen  darf,  dass  die  einheitliche 
Vornierenkammer  von  Ichthyophis  durch  Zusammenfluss  mehrerer  Vor- 
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nierenkämmerchen  entstanden  ist,  als  dass  sie  einheitlich  angelegt  wird 
und  später  in  Unterabteilungen  zerfällt.  Ich  hoffe,  dass  durch  die 
Brau  ersehe  Arbeit  der  Semon  sehen  Theorie  der  letzte  Rest  von  Ein- 
Süss  auf  die  Entwickelungsgeschichte  des  Nierensysteqas  genommen  wird. 
Wenn  auch  bei  allen,  welche  in  dem  Gebiet  der  Vornierenentwickelung 
über  eigene  Erfahrungen  verfügen,    die  ganze  Semon  sehe  Theorie  als 


Glomerulus 


Aorta 


Glomerulus 


Fig.  29. 

Längsschnitt  durch  das  2. — 5.  Vornierenkämmerchen  eines  Hypogeophis  rostratus.  Nach 
Brauer  (1902).  Zwischen  die  sich  dachziegelförmig  deckenden  Vornierenkämmerchen 
entsendet  die  Aorta  eine  Reihe  segmental  angeordneter  Äste,  aus  denen  sich  die 
Qlomeroli    der  Vomiere   entwickeln.    Die  Vornierenkämmerchen  sind  durch  die  Zahlen 

2 — 5  bezeichnet. 

eine  durchaus  unberechtigte  und  künstlich  konstruierte  gilt,  so  habe  ich 
€8  trotzdem  für  meine  Pflicht  gehalten  an  dieser  Stelle  nochmals  aus- 
drücklich gegen  Semon  Stellung  zu  nehmen,  da  nicht  bloss  eine  Reihe 
von  Autoren  sich  von  der  Semon  sehen  Theorie  beeinflussen  Hessen, 
sondern  kein  geringerer  als  Gegenbaur  bis  zum  Schluss  die  Sem on- 
sche  Theorie  anerkannt  hat. 

Bei  der  Rückbildung  der  Vorniere  von  Hypogeophis  tritt  eine  Lage- 
verschiebung derselben  ein,   so  dass  sie  schliesslich  in  das  35.  Segment 
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ZU  liegen  kommt,  während  sie  ursprünglich  mit  ihrem  kranialen  Pole 
im  14.  Segment  lag.  Da  die  Urniere  vom  24.  Segment  ab  angelegt 
wird,  so  würde  eine  Zeitlang  während  der  Verschiebung  die  Vomiere 
neben  der  Urniere  in  den  gleichen  Segmenten  vorkommen,  wenn  nicht 
gleichfalls  während  der  Rückbildung  der  Vorniere  auch  der  kraniale 
Abschnitt  der  Urniere  und  zwar  bis  zum  36.  Segment  zurückgebildet 
würde.  Brauer  bestreitet  deshalb  mit  Recht,  dass  in  der  Tatsache  des 
Nebeneinandervorkommens  von  Vorniere  und  Urniere  in  den  gleichen 
Segmenten  von  Ichthyophis  der  Beweis  gefunden  werden  kann,  dass  bei 
üymnophionen  Vornieren-  und  Urnierenkanälchen  im  gleichen  Segment 
entwickelt  werden. 

Vorniere  der  Amnioten. 

1896.   Rabl,  C,  siehe  Vomiere  der  Selachier. 

1900.    Gregory,  E.  R. ,   Observations  on  the  development  of  the  excretory  System  in 

turtles.     Zool   Jahrb.    Anat.  Abt.   XIII. 
1904.    Janosik,   Über  die   Entwickelung  der  Vomiere  und   des  Voraierenganges  bei 

Säugem.    Bull,  internat.  Acad.  Scienc.  Boheme. 

Mit  der  Ausbildung  der  Nachniere  schwindet  die  Bedeutung  der 
Vorniere  als  Harnorgan,  die  Vorniere  wird  nur  noch  ganz  rudimentär, 
in  sehr  kurzer  Zeit  und  in  beschränkter  Ausdehnung  angelegt.  Immer- 
hin bieten  auch  die  Amnioten  in  ihrer  Vorniere  noch  die  gleichen  Ver- 
hältnisse dar,  wie  sie  für  die  Vorniere  der  Anamnier  festgestellt  wurden. 
Die  Vorniere  der  ReptiHen  geht  aus  segmental  angeordneten  Ausstül- 
pungen hervor  (Rabl  [96],  Gregory  [00]).  Bei  Lacertiliern  erstreckt  sich 
die  Vorniere  über  6—8,  bei  Cheloniern  über  7  Segmente.  Der  primäre 
Harnleiter  entsteht  in  seinem  vorderen  Abschnitt  durch  Bildung  eines 
Sammelganges  aus  den  Vornierenkanälchen,  in  seinem  hinteren  Abschnitt 
durch  kaudalwärts  gerichtetes  Auswachsen  des  Sammelganges  ohne  Be- 
teiligung des  Mesoderms  oder  des  Ektoderms.  Zwar  hat  Gregory  (00) 
bei  Schildkröten  eine  ektodermale  Entstehung  des  primären  Harnleiters 
behauptet,  doch  sind  weder  ihre  Abbildungen  noch  ihre  Textangaben 
zuverlässig.  Bei  den  Vögeln  bestätigt  Rabl  (96)  meine  Angaben  über 
die  Vornierenentwickelung ,  über  welche  bereits  Rückert  in  seinem 
Referat  eingehend  berichtet  hat.  Rabl  kann  nur  nicht  die  Verbindung 
der  Vornierenkanälchen  mit  dem  Ektoderm  bestätigen.  Da  ich  bereits 
weiter  oben  auseinandergesetzt  habe  (Vorniere  der  Selachier,  S.  643),  dass 
ich  nach  neuerer  Erfahrung  nicht  mehr  die  Schlüsse  aus  den  Tatsachen 
ziehe,  welche  ich  in  meiner  Arbeit  (91)  veröffentlicht  habe,  so  darf  wohl 
die   Beteiligung    des    Ektoderms   am   Aufbau    der   Vorniere   als  ausge- 
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schlosseu  bezeichnet  werden.  Auch  bei  Säugern  weist  Rabl  (96)  die 
Entwickelung  der  Vorniere  aus  einzelnen  segmentalen  Anlagen  nach. 
Dadurch  werden  alle  früheren  Angaben  über  die  erste  Entwickelung 
des  Exkretionssystems  der  Säugetiere  für  die  Darstellung  einer  Vor- 
nierenentwickelung  verwertbar  und  wir  können  auch  bei  den  Säuge- 
tieren eine  ziemlich  lange  Vorniere  feststellen.  Aus  E.  Martins  An- 
gaben (88)  würde  sich  ergeben,  dass  die  Vorniere  des  Kaninchens  sich 
vielleicht  über  8  Segmente,  vom  4. — 11.,  erstreckt,  aus  Bonnets  (88) 
Angaben,  dass  die  Vorniere  des  Schafes  vom  5. — 9.  Segment  reicht, 
also  eventuell  5  Segmente  lang  ist.  Der  primäre  Harnleiter  entsteht  in 
seinem  kranialen  Abschnitt  einmal  als  Sammelgang  durch  Vereinigung 
der  Vornierenkanälchen  und  zweitens  durch  das  freie  Auswachsen  des 
ersteren,  allerdings  nur  für  eine  kurze  Strecke,  in  seinem  kaudalen  Ab- 
schnitt wahrscheinhch  sowohl  durch  Beteiligung  des  Ektoderms,  von 
welchem  er  sich  leistenförmig  abschnürt,  als  durch  Vermehrung  der 
eigenen  Elemente. 

Zusammenfassung  der  Arbeiten  über  die  Vorniere. 

Sämtliche  Arbeiten  aus  dem  Gebiete  der  vierten  Periode  haben 
einen  derartigen  Aufschluss  über  die  Entwickelung  der  Vorniere  ge- 
bracht, dass  der  Versuch  einer  zusammenfassenden  Darstellung  der 
Entwickelung  der  Vorniere  gemacht  werden  darf.  Aus  dieser  Zusammen- 
fassung wird  sich  von  selbst  ergeben,  dass  es  schwer  ist  ein  allgemein 
gültiges  Schema  zu  finden,  das  sich  auf  die  Entwickelung  sämtlicher 
einzelnen  Vornieren  anwenden  lässt.  Es  sind  folgende  Punkte,  die  ich 
an  dieser  Stelle  besonders  hervorheben  möchte: 

I.  Alle  Klassen  der  Wirbeltiere  besitzen  eine  Vorniere,  welche  sich 
stets  aus  mehreren  segmental  angeordneten  und  von  den  Ursegment- 
stielen  ausgehenden  Vornierenkanälchen  zusammensetzt.  Der  Ursprung 
von  den  Ursegmentstielen  ist  bei  den  Teleostiern  nicht  nachweisbar, 
weil  hier  die  Ausbildung  eines  Ursegmentstieles  überhaupt  unterbleibt. 
Der  Ursprung  der  Vornierenkanälchen  der  Myxinoiden  ist  noch  nicht 
zu  bestimmen,  weil  bei  ihnen  die  frühesten  Entwickelungsstadien  fehlen. 
Die  Vornierenkanälchen  entstehen  sämtlich  durch  Wucherung  der 
Somatopleura  des  Ursegmentstieles,  resp.  desjenigen  Teiles  der  Seiten- 
platte, welcher  dem  Ursegmentstiel  entspricht.  Nur  die  Teleostier  bilden 
wieder  eine  Ausnahme ,  da  hier  sich  beide  Blätter  der  .Seitenplatte  am 
Aufbau  des  Vornierenkanälchens  beteiligen.  Der  von  Rückert  aufge- 
deckte Bau  der  Selachiervorniere  ist  damit  für  alle  übrigen  Wirbeltiere 
bis  hinauf  zu  den  Säugetieren  nachgewiesen. 
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Die  von  Rückert  zugelassene  Beteiligung  des  Ektoderms  au  dem 
Aufbau  der  Vorniere  hat  sich  nirgends  bestätigen  lassen  und  gilt  nach 
Rabls  Arbeit  (96)  wohl  auch  für  die  Selachier  als  widerlegt. 

IL  Der  Ausf ührungsgang ,  den  ich  als  primären  Harnleiter 
bezeichne,  setzt  sich  aus  zwei  Abschnitten  zusammen.  Einmal  aus  einem 
Stück,  welches  aus  der  Verwachsung  der  peripheren  blinden  Enden  der 
Vomierenkanälchen  hervorgeht;  ich  nenne  dieses  Stück  nach  Field(91i 
Sammelgang.  Und  zweitens  aus  einem  Stück,  welches  scheinbar 
unabhängig  von  den  Vomierenkanälchen  als  Kanal  oder  Strang  direkt 
aus  dem  Mesoderm  in  der  unmittelbaren  Fortsetzung  und  in  der  Flucht- 
Unie  der  Vorniere  entsteht;  dieses  Stück  will  ich  fortan  als  m eso- 
dermalen Endabschnitt  des  primären  Harnleiters  auf- 
führen. Das  Grössenverhältnis  beider  Stücke  zueinander  ist  innerhalb 
der  verschiedenen  Vornieren  starken  Schwankungen  unterworfen.  Bei 
den  Myxinoiden  erstreckt  sich  der  Sammelgang  über  mindestens  68 
Segmente,  der  mesodermale  Endabschnitt  über  zwei  Segmente;  es  ist 
aber  fraglich,  ob  überhaupt  ein  solcher  Endabschnitt  bei  Myxinoiden 
vorhanden  ist;  während  der  Ausbildung  der  Vorniere  findet  sowohl 
am  kranialen  als  am  kaudalen  Ende  der  Vornierenanlage  eine  Rück- 
bildung statt,  welche  bereits  entwickelte  Harnkanälchenanlagen  wieder 
zum  Verschwinden  bringt.  Es  ist  sehr  gut  mögUch,  dass  die  Bearbei- 
tung jüngerer  Stadien  als  die,  welche  die  jüngsten  Embryonen  von 
Price  aufweisen,  auch  im  79.  und  80.  Segment  die  Entstehung  des 
primären  Harnleiters  aus  dem  Zusammenfluss  der  Harnkanälchen  nach- 
weist. Bei  allen  übrigen  Vornieren  ist  das  Verhältnis  zwischen  der 
Länge  des  Sammelrohrs  und  der  Länge  des  mesodermalen  Endabschnittes 
des  primären  Harnleiters  viel  mehr  zugunsten  des  letzteren  geändert. 
Aber  —  und  das  wird  von  einschneidender  Bedeutung  —  es  ist  bei 
ihnen  gewöhnlich  nicht  anzugeben,  wo  der  Sammelgang  aufhört  und 
wo  der  Endabschnitt  beginnt.  Das  kaudale  Ende  der  Vorniere  (Ganoiden, 
Petromyzonten,  Dipnoer,  Batrachier)  ist  nirgends  mit  Sicherheit  zu  be- 
stimmen, da  gewöhnlich  nur  die  vorderen  Vomierenkanälchen  zur  vollen 
Ausbildung  gelangen,  die  hinteren  überhaupt  nur  als  rudimentäre  Au- 
lagen erscheinen.  Das  Rudimentäre  der  Anlage  tritt,  je  mehr  wir  uns 
der  hinteren  Grenze  der  Vorniere  und  dem  Beginn  des  Endabschnittes 
nähern,  um  so  stärker  hervor  und  es  ist  in  den  Übergangssegmenten 
oft  nicht  zu  sagen,  haben  wir  es  hier  noch  mit  einer  rudimentären  Vor- 
nierenanlage oder  bereits  mit  der  Anlage  des  mesodermalen  End- 
abschnittes zu  tun.  Nehmen  wir  hinzu,  dass  der  Sammelgang  der 
Myxinoiden  nicht  durch   Verschmelzung  der   blinden  Enden  der  Vor- 
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merenkanälchen  entsteht,  sondern  dass  die  ganze  Anlage  der  Vor- 
niere  (Vomierenkanälchen  und  Sammelgang)  eine  kontinuierliche  Leiste 
darstellt,  in  welcher  sich  die  Anlagen  der  Vomierenkanälchen  vor  der 
Anlage  des  Sammelganges  nur  durch  Verdickungen  in  der  Leiste  und 
Aufnahme  einer  trichterförmigen  Ausstülpung  der  Leibeshöhle  in  die- 
selbe auszeichnen;  werden  nun  die  Anlagen  der  Kanälchen  rudimentär 
und  bleibt  als  erstes  Zeichen  der  verminderten  Entwickelung  die  Bilduog 
des  Cölomtrichters  aus,  so  haben  wir  eine  kontinuierliche  Anlage,  welche 
sich  als  solider  Wulst  vom  Mesoderm  ablöst,  d.  h.  wir  haben  eine  Ent- 
wickelung vor  uns,  wie  sie  der  mesodermale  Endabschnitt  des  primären 
Harnleiters  zeigt.  Ähnliche  Verhältnisse  haben  wir  bei  den  Petro- 
myzonten,  Dipnoem  und  Batrachiem,  wo  die  Vornierenanlage  zunächst 
gemeinsam  vom  Kanälchen  und  Sammelgang  gebildet  wird  und  dann 
erst  sekundär  aus  der  einheitlichen  Anlage  die  beiden  Bestandteile  her- 
aus differenziert  werden.  Alle  diese  Tatsachen  ergeben,  dass  wir  in 
dem  mesodermalen  Endabschnitt  des  primären  Harnleiters  eine  Vor- 
nierenentwickelung  vor  uns  haben,  welche  mehr  und  mehr  rudi- 
mentär wird,  d.  h.  bei  der  weiteren  Entwickelung  nicht  mehr  Kanälchen 
und  Sammelgang  differenziert,  sondern  nur  noch  den  primären  Harn- 
leiter entstehen  lässt.  Erneute  Untersuchungen,  welche  an  vielleicht 
günstigeren  Objekten  ausgeführt  werden,  ergeben  hoffentlich  weitere 
Beweise  für  diese  meines  Erachtens  bereits  gut  begründete  Annahme. 
Wir  kommen  damit  zu  Resultaten,  wie  sie  bereits  Field  (91)  in  seiner 
an  Beobachtungen  und  Gedanken  so  reichen  Arbeit  niedergelegt  hat, 
dass  nämlich  in  der  Entwickelung  des  mesodermalen  Endabschnittes 
des  primären  Harnleiters  eine  Vornierenentwickelung  eingeschlossen  ist, 
ein  Gedanke,  der  jüngst  auch  von  Brauer  aufs  neue  aufgenommen 
wurde.  Wir  dürfen  daher  unseren  Gedankengang  dahin  zusammen- 
fassen: Soweit  Teile  der  Vorniere  aus  dem  Mesoderm  ent- 
stehen, soweit  liegt  eine  Vornierenentwickelung  vor. 

III.  Durch  die  in  Abschnitt  ü  gewonnenen  Resultate  können  wir 
feststellen,  dass  bei  den  meisten  Anamniern  sich  die  Vornierenanlage 
über  den  grössten  Teil  der  Leibeshöhle  erstreckt;  es  sind  gewöhnlich, 
wenn  auch  nicht  immer  (Petromyzonten) ,  die  vordersten  Segmente, 
welche  sich  nicht  mehr  an  der  Vornierenanlage  beteiligen.  Die  Fest- 
stellung über  die  Ausdehnung  der  Vorniere  zwingt  uns  zu  einer  Teilung 
der  Vomierenanlage,  welche  auch  in  der  Bezeichnung  zum  Ausdruck 
kommt.  Wir  haben  zu  unterscheiden:  Erstens  die  Gesamtanlage 
der  Vorniere,  die  sich  soweit  erstreckt,  als  die  Vorniere  oder  Teile 
von  ihr  aus  dem  Mesoderm  hervorgehen.     Wir  haben  weiter  zu  unter- 
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scheiden:  Die  spezielle  Anlage  der  Vornierendrüse,  welche  sich 
soweit  erstreckt,  als  wirklich  Hamkanälchen  zur  Anlage  kommen.  In 
dieses  Gebiet  wären  sämtliche  Vornierenkanälchen  einznschliessen,  auch 
solche,  welche  nur  zur  Anlage,  niemals  aber  zur  Ausbildung  gelangen. 
Wir  haben  endhch  drittens  zu  unterscheiden :  Die  Anlage  des  meso- 
dermalen  Endabschnittes,  welche  denjenigen  Abschnitt  der  Ge- 
samtanlage darstellt,  welcher  ohne  Zeichen  einer  Segmentierung  als 
kontinuierlicher  Strang  aus  dem  Mesoderm  entsteht.  Wir  haben  schon 
oben  festgestellt,  dass  es  sehr  häufig  unmöghch  ist,  die  Grenze  zwischen 
spezieller  Drüsenanlage  und  raesodermalem  Endabschnitt  des  primären 
Harnleiters  zu  bestimmen. 

IV.  Die  Vorniere  ist  bei  sämtlichen  Kranioten,  vielleicht  nur  mit 
Ausnahme  der  Myxinoiden,  ein  mehr  oder  weniger  reduziertes  Organ. 
Die  Reduktion  kann  in  drei  Formen  auftreten,  als:  Reduktion  in 
der  Anlage,  Reduktion  während  der  Ausbildung  und  Re- 
duktion nach  vollendeter  Ausbildung.  Eine  in  der  Anlage 
reduzierte  Vorniere  ist  nach  unserer  Feststellung  eine  solche,  welche  sich 
in  ihrer  ersten  Entwickelung  nicht  über  die  ganze  Leibeshöhle  erstreckt. 
Dass  bereits  in  der  verschiedenen  Länge,  welche  die  Leibeshöhlen  der 
einzelnen  Vertebraten  zeigen,  eine  Rückbildung  liegt,  kann  ich  an  dieser 
Stelle  nicht  berücksichtigen.  Sowohl  die  in  der  Anlage  reduzierte,  als 
die  in  der  Anlage  nicht  reduzierte  Vorniere  können  während  der  Aus- 
bildung einer  doppelten  Reduktion  unterliegen.  Einmal  können  in  einer 
Reihe  von  Segmenten  sich  die  Anlagen  nicht  zu  Hamkanälchen  ent- 
wickeln, das  wäre  eine  Reduktion  am  Ganzen,  da  ganze  Nierensegraenle 
ausfallen  und  zweitens  kann  das  einzelne  Vornierensegment  nicht  die 
volle  Ausbildung  erreichen,  indem  einzelne  Teile  eines  Segmentes  nicht 
zur  Entwickelung  gelangen,  das  wäre  eine  Reduktion  an  den  Teilen. 
Endlich  hätten  wir  eine  Reduktion  der  ausgebildeten  Vorniere  zu  unter- 
scheiden, wie  sie  bei  der  Rückbildung  des  Organs  eintritt.  Diese  Rück- 
bildung kann  eine  vollständige  und  unvollständige  sein,  wobei  das 
unvollständige  so  zu  verstehen  ist,  dass  entweder  ganze  Vornierenseg- 
mente oder  nur  Teile  derselben  erhalten  bleiben.  Wir  hätten  demnach 
zu  unterscheiden:  1.  die  Reduktion  in  der  Anlage,  2.  die  Reduktion 
während  der  Ausbildung,  a)  die  Reduktion  ganzer  Vomierensegmente, 
b)  die  Reduktion  von  Teilen  von  Vornierensegmenten,  3.  die  Reduktion 
nach  der  Ausbildung,  die  echte  oder  positive  Rückbildung,  im  Gegen- 
satze zu  den  beiden  ersten  Reduktionen,  die  wir  als  negative  Rückbildung 
bezeichnen  können. 

Hierzu  kommen  noch  besondere  Umgestaltungen  an  der  Vorniere 
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einzelner  Wirbeltiere,  welche  morphologisch  als  Rückbildung  aufzufassen 
sind,  sich  aber  physiologisch  nicht  als  solche  darstellen. 

Sehen  wir  von  der  Reduktion  am  vorderen  Ende,  wie  sie  bei  den 
meisten  Vomieren  im  geringen  Masse  eintritt,  ab,  so  haben  wir  als  in 
der  Anlage  nicht  reduzierte  Vornieren  aufzufassen:  die  der  Teleostier, 
der  Ganoiden,  der  Petromyzonten,  der  Batrachier  und  wahrscheinlich 
die  der  Myxioidden  und  Dipnoer;  als  in  der  Anlage  reduzierte:  die  der 
Selachier,  der  Gymnophionen  und  der  Amnioten. 

Sämtliche  Vornieren  mit  nicht  reduzierter  Gesamtanlage  unter- 
liegen bei  der  Weiterentwickelung  einer  Reduktion  am  Ganzen.  Keine 
der  oben  aufgezählten  Vornieren  wird  in  der  vollen  Ausdehnung  der 
Anlage  ausgebildet.  Die  geringste  Reduktion  —  vielleicht  auch  gar 
keine  —  erleidet  die.  Vorniere  der  Myxinoiden;  alle  übrigen  Vornieren 
unterliegen  während  ihrer  Ausbildung  einer  starken  Reduktion  am  Ganzen, 
am  stärksten  die  der  Teleostier,  Dipnoer  und  Batrachier.  Die  Reduk- 
tion am  Ganzen  kann  so  stark  sein,  dass  die  entwickelte  Vorniere  dieser 
Tiere  stärker  reduziert  ist,  als  die  Vorniere  von  Embryonen  mit  starker 
Reduktion  in  der  Anlage,  aber  keiner  oder  nur  geringer  Reduktion 
während  der  Ausbildung.  Die  Vornieren  der  Batrachier  und  der  Gym- 
nophionen sind  hierfür  das  beste  Beispiel.  Die  Vorniere  der  Batrachier 
erstreckt  sich  in  der  Anlage  über  die  ganze  Leibeshöhle,  die  der  Gym- 
nophionen über  12  Segmente.  Die  ausgebildete  Vorniere  der  Batrachier 
misst  nur  noch  drei,   die  der  Gymnophionen   dagegen  8 — 10  Segmente. 

V.  Die  Reduktion  an  den  Teilen  können  wir  nur  feststellen,  wenn 
wir  wissen,  welche  Abschnitte  zu  einem  voll  ausgebildeten  Segment  ge- 
hören. Das  fertig  angelegte  Vornierenkanälchen  besteht  aus  zwei  Teilen : 
1.  der  Ausstülpung  aus  der  Somatopleura  des  Ursegmentstieles  (Haupt- 
kanälchen)  und  2.  aus  dem  lateralen  Teil  des  Ursegmentstieles  selbst, 
welcher  das  Hauptkanälchen  mit  der  Ijeibeshöhle  in-  Verbindung  setzt 
(der  mediale  Teil  des  Ursegmentstieles,  welcher  das  Hauptkanälchen  mit 
der  Ursegmenthöhle  in  Verbindung  setzen  würde,  wird  zurückgebildet). 
Wir  bezeichnen  den  lateralen  Teil  des  Ursegmentstieles  wohl  am  sinn- 
gemässesten  alsErgänzungskanälchen;  sobald  Hauptkanälchen  und 
Ergänzungskanälchen  ein  Ganzes,  das  Vornierenkanälchen,  bilden,  so  ist 
ihr  Anteil  am  Ganzen  nicht  mehr  mit  Sicherheit  festzustellen.  Die 
Länge  des  Ergänzungskanälchen  wird  abhängig  sein  von  der  grösseren 
oder  geringeren  Entfernung  des  Abganges  des  Hauptkanälchens  von 
der  Seitenplatte.  Nicht  alle  Wirbeltiere  besitzen  Vornierenkanälchen, 
welche  aus  Hauptkanälchen  und  Ergänzungskanälchen  zusammengesetzt 
sind.    Ganoiden,  Gymnophionen,  Reptilien  und  Vögel  bilden   beide  Ab- 
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schnitte  und  erhalten  sie  während  des  Bestandes  der  Vomiere.  Selacbier 
und  Petromyzonten  bilden  beide,  erhalten  aber  nur  das  Hauptkanälchen, 
das  Ergänzungskanälchen  wird  durch  Erweiterung  allmählich  in  die  all- 
gemeine Leibeshöhle  aufgenommen.  Dipnoer  und  Batrachier  bilden  nur 
das  Hauptkanälchen.  Teleostier  zeigen,  weil  ihnen  der  Ursegmentstiel 
fehlt,  besondere  Verhältnisse.  Noch  unaufgeklärt  sind  die  Verbältnisse 
des  Myxinoiden.  Wir  bezeichnen  die  Einmündung  des  Vomierenkanäl- 
chens  in  die  Leibeshöhle  als  Nephrostom.  Die  Nephrostome  der  ein- 
zelnen Vornieren  sind  aber  nicht  gleichwertig;  denn  einmal  entspricht 
das  Nephrostom  des  Vomierenkanälchens  der  Mündung  des  ürsegment- 
stieles  in  die  Leibeshöhle,  das  andere  Mal  der  Mündung  des  Haupt- 
kanälchens  in  den  ehemaligen  Ursegmentstiel,  der  in  die  Leibeshöbleo- 
wand  aufgenommen  wurde.' 

Aus  dem  Ergänzungskanälchen  können  sich  weiterhin  zwei  Ab- 
schnitte entwickeln,  indem  die  mediale  Seite  des  Ergänzungskanälchens 
am  Übergang  zum  Hauptkanälchen  erweitert  wird.  Diese  Erweiterung 
bezeichne  ich  als  inneres  Vornierenkämmerchen,  den  eng  blei- 
benden Abschnitt  des  Ergänzungskanälchens  als  primäres  Nephro- 
stomalkanälchen.  Die  Mündung  des  Hauptkanälcheus  und  des 
Nephrostomalkanälchens  in  das  innere  Vornierenkämmerchen  können 
sich  trichterförmig  ausgestalten.  Ich  schlage  vor,  vom  Kamm  ertr ich  ter 
des  HauptkanälchensundKammertrichter  desNephrostomal- 
kanälchens  zu  sprechen.  Beide  Kammertrichter  können  derartig 
verlagert  werden,  dass  sie  dicht  nebeneinander  am  Vornierenkämmer- 
chen liegen  und  schliesslich  miteinander  zu  einem  einheitlichen  Trichter 
verschmelzen;  wird  dann  dieser  Trichter  ausgezogen,  kann  ein  Ka- 
nälchen entstehen,  welchem  ich  den  Namen  Nebenkanälchen 
geben  möchte.  Diese  sekundäre  Ausbildung  des  Ergänzungskanälchens 
tritt  nur  bei  Ganoiden  und  Gymnophionen  ein.  Eine  ähnliche,  wenn 
auch  besondere  Ausbildung,  zeigt  die  Vomiere  der  Teleostier  (siehe 
unten). 

Das  innere  Vornierenkämmerchen  kann  sich  im  Verlaufe  der  Entr 
Wickelung  zu  einer  grossen  Blase  ausbilden  ,  welche  teils  von  Blutge- 
fässen umsponnen,  teils  von  ihnen  eingestülpt  wird;  die  eingestülpten 
Gefässschlingen  bezeichne  ich  als  inneren  Glomerulus. 

Neben  dem  inneren  Glomerulus  kommt  ein  zweiter  Glomerulus 
vor,  welcher  in  der  Nähe  der  Vorniere  in  die  allgemeine  Leibeshöhle 
eingestülpt  wird.  Dieser  Glomerulus  liegt  intraperitoneal,  ausserhalb  des 
Vomierenkanälchens;  ich  bezeichne  ihn  als  äusseren  Glomerulus. 
Der  dorsale  Abschnitt  der  allgemeinen  Leibeshöhle,  welcher  diesen  Glo- 
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merulos  aufnimmt,  kann  vorübergehend  oder  dauernd  von  der  übrigen 
Leibeshöhle  abgeschnürt  werden  und  wird  dann  zur  äusseren  Vor- 
nierenkammer. Bleibt  die  äussere  Vornierenkammer  an  einer  Stelle 
in  Verbindung  mit  der  allgemeinen  Leibeshöhle  und  bildet  sich  diese 
Verbindung  zu  einem  Kanälchen  aus,  so  sprechen  wir  von  einem 
Pseudonephrostomalkanälchen.  Einen  äusseren  Qlomerulus  be* 
sitzen  die  Teleostier  (rudimentär),  Ganoiden,  Petromyzonten,  Batrachier, 
Reptilien,  Vögel  und  Säuger. 

VI.  In  Anschluss  an  das  im  Abschnitt  V  gesagte,  gebe  ich  in 
dem  Nachfolgenden  zwei  Übersichten.  Die  eine  Übersicht  ist  nach 
den  Tierklassen  geordnet  und  gibt  die  verschiedenen  Reduktionen  bei 
der  einzelnen  Klasse  an,  die  andere  Übersicht  ist  nach  den  Teilen  des 
Vomierensegmentes  geordnet  und  gibt  ihr  Vorkommen  oder  Fehlen 
innerhalb  der  Wirbeltierreihe  an. 

I.  Übersicht. 

Entwickelung  der  Vorniere   und   des  einzelnen  Vomieren- 
segmentes in  den  einzelnen  Wirbeltierklassen. 

Myxinoide^n:  Die  Vomiere  ist  in  der  Anlage  voll  ausgebildet, 
wird  in  der  Ausbildung  nur  um  vielleicht  zwei  Segmente  reduziert.  Am 
funktionierenden  Nierensegment  sind  vorhanden :  Hauptkanäleben,  inneres 
Vomierenkämmerchen;  es  fehlen  Nephrostomalkanälchen,  äusserer  Glo- 
merulus,  äussere  Vomierenkammer,  Pseudonephrostomalkanälchen. 

Teleostier:  Die  Vomiere  ist  in  der  Anlage  voll  ausgebildet,  in 
der  Ausbildung  auf  fünf  Segmente  reduziert.  Die  Ausbildung  ded 
funktionierenden  Nierensegmentes  zeigt  insofern  etwas  Besonderes,  als 
fünf  Vornierenkanälchen  zur  Bildung  einer  Vomierenfalte  verschmelzen 
und  dass  diese  Vornierenfalte  die  Ausbildung  der  Teile  übernimmt, 
welche  sonst  das  einzelne  Vomierensegment  bildet.  In  diesem  Sinne 
bildet  das  Vomierensegment  der  Teleostier :  Hauptkanälchen,  inneres  Vor- 
nierenkämmerchen,  äusseren  Glomerulus.  Es  fehlen  das  Nephrostomal- 
kanälchen, die  äussere  Vornierenkammer  und  das  Pseudonephrostomal- 
kanälchen. 

Ganoiden:  Vomiere  in  der  Anlage  voll  entwickelt,  in  der  Aus- 
bildung auf  acht,  eventuell  mehr  Segmente  reduziert.  Im  Vornieren- 
segment kommen  zur  Ausbildung:  Hauptkanälchen,  inneres  Vomieren- 
kämmerchen, Nephrostomalkanälchen  (sekundär),  äusserer  Glomerulus, 
äussere  Vornierenkammer,  Pseudonephrostomalkanälchen,  Nebenkanäl* 
eben;  es  fehlt:  nichts. 

Anatomische  Hefte.    II.  Abteilung.    „Ergebnisse"  1903.  42 
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Selachier:  In  der  Gesamtanlage  stark  reduziert  (die  AusdehniiDg 
der  Reduktion  schwankt  bei  den  einzelnen  Familien),  in  der  Ausbildung 
wenig  oder  gar  nicht  reduziert.  Im  Vornierensegment  wird  entwickelt: 
das  Hauptkanälchen ;  es  fehlen:  inneres  Vornierenkämmerchen,  Nephro- 
stomalkanälchen,  äusserer  Glomerulus,  äussere  Vornierenkammer,  Pseudo- 
nephrostomalkanälchen. 

Petromyzonten:  Vomiere  in  der  Anlage  voll  entwickelt,  in  der 
Ausbildung  stark  reduziert  (die  Ausdehnung  der  Reduktion  schwankt  bei 
den  einzelnen  Familien).  Das  Vornierensegment  entwickelt:  Haupt- 
kanälchen,  äusseren  Glomerulus  (?),  äussere  Vomierenkammer  (vorüber- 
gehend); es  fehlen:  inneres  Vornierenkämmerchen,  Nephrostomalkanäl- 
chen  und  Pseudonephrostomalkanälchen. 

Dipnoer:  Vorniere  in  der  Anlage  voll  entwickelt,  in  der  Aus- 
bildung auf  zwei  Segmente  reduziert.  Das  Vornierensegment  besteht 
aus:  Hauptkanälchen,  äusserem  Glomerulus,  äusserer  Vomierenkammer 
(zuweilen) ;  es  fehlen :  inneres  Vornierenkämmerchen ,  Nephrostomal- 
kanälcheu,  äussere  Vornierenkammer  (zuweilen),  Pseudonephrostomal- 
kanälchen. 

Batrachier:  Vomiere  in  der  Anlage  voll  entwickelt,  in  der  Aus- 
bildung auf  drei  (Anuren),  oder  zwei  (Urodelen)  Segmente  reduziert.  Im 
Vornierensegment  gelangen  zur  Ausbildung:  Hauptkanälchen,  äusserer 
Glomerulus  und  äussere  Vomierenkammer  (vorübergehend);  es  fehlen: 
inneres  Vornierenkämmerchen ,  Nephrostomalkanälchen  und  Pseudo- 
nephrostomalkanälchen. 

Gymnophionen:  In  der  Anlage  auf  11  Segmente  reduziert,  in 
der  Ausbildung  noch  um  zwei,  eventuell  vier  weitere  (Hypogeophis)  ver- 
kürzt. Im  Vornierensegment  kommen  zur  Ausbildung:  Hauptkanälchen, 
inneres  Vornierenkämmerchen ,  Nephrostomalkanälchen  (sekundäres), 
Nebenkanälchen ;  es  fehlen:  äusserer  Glomerulus,  äussere  Vomieren- 
kammer und  Pseudonephrostomalkanälchen. 

Reptilien:  Vorniere  wird  in  der  Anlage  stark  reduziert,  erleidet 
aber  in  der  Ausbildung  keine  Reduktion.  In  Vornierensegment  gelangen 
zur  Ausbildung:  Hauptkanälchen,  inneres  Vornierenkämmerchen  und 
äusserer  Glomerulus ;  es  fehlen :  Nephrostomalkanälchen  (?),  äussere  Vor- 
nierenkammer (?)  und  Pseudonephrostomalkanälchen. 

Vögel:  Vorniere  in  der  Anlage  stark  reduziert,  in  der  Ausbildung 
ebenfalls.  Im  Vornierensegment  kommen  zur  Entwickelung:  Hauptkanäl- 
chen, Ergänzungskanälchen,  äusserer  Glomerulus ;  es  fehlen  die  Differen- 
zierung des  Ergänzungskanälchens ,  die  äussere  Vomierenkammer  und 
das  Pseudonephrostomalkanälchen. 
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Säugetiere:  In  der  Anlage  und  in  der  Ausbildung  stark  redu- 
ziert Das  Vomierensegment  entwickelt :  Hauptkanälchen,  vielleicht  auch 
Ergänzungskanälchen ,  äusseren  Glomerulus;  es  fehlt  vielleicht  das  Er- 
gänzungskanälchen,  vielleicht  nur  die  Ausbildung  des  Ergänzungskanäl- 
chens,  die  äussere  Vornierenkammer  und  das  Pseudonephrostomal- 
kanälchen. 

2.  Übersicht. 

Vorkommen  der  einzelnen  Teile  des  Vornierensegmentes 
bei  den  Vertebraten. 

bas  Hauptkanälchen  kommt  vor;  bei  sämtlichen  Vertebraten. 
Es  geht  eine  Weiterentwickelung  (Schlängelung,  Ausgestaltung  des  Epi- 
thels usw.)  ein:  bei  Myxinoiden  (eventuell),  Teleostiern,  Jßfanoiden,  Petro- 
myzonten,  Dipnoem,  Batrachiem  und  Gymnophioiren ;  es  wird  nicht 
weiter  entwickelt  bei  den  Selachiern  und  den  Amrfoten. 

Das  Ergänzungskanälchen  bilden :  die^Myxinoiden (eventuell), 
Ganoiden,  Teleostier  (mit  der  oben  angegebejaen  Reservation,  S.  667), 
Selachier,  Petromyzonten,  Gymnophionen,  Reptilien,  Vögel  und  Säuger  (?). 
Das  Ergänzungskanälchen  gestalten  weiter  a/s  (Entwickelung  eines  inneren 
Vornierenkämmerchens  oder  einer  inneren  Vornierenkammer):  Myxi- 
noiden (eventuell),  Ganoiden,  Teleostier  (mit  der  oben  angegebenen  Re- 
servation) ,  Gymnophionen.  Das  /  Ergänzungskanälchen  bilden  zurück : 
Selachier,  Petromyzonten.  Keine  Ergänzungskanälchen  bilden:  die  Dip- 
noer,  Batrachier  und  Säuger/^^). 

Das  primäre  Neph^ostomalkanälchen  bilden  zurück:  Myxi- 
noiden (eventuell  hintere  Kanälchen),  Ganoiden,  Teleostier  und  Gym- 
nophionen. / 

Ein  sekundär;es  Nephrostomalkanälchen  bilden  neu: 
Ganoiden  und  Gympophionen. 

Das  Nephrostom  (d.  h.  die  Mündung  des  ehemaligen  Urseg- 
mentstieles  in  das  Cölom  der  Seitenplatte)  bleibt  nur  erhalten  im  ersten 
Segment  der  Ganoidenvorniere,  sonst  wird  es  überall  zurückgebildet ;  ein 
sekundäres  Nephrostom  (d.  h.  ein  erneuter  Durchbruch  des  Ursegment- 
stieles  oder  seiner  Abkömmlinge)  wird  von  Ganoiden  und  Gymnophionen 
erworben. 

Der  Kammertrichter  des  Hauptkanälchens  bleibt  erhalten 
bei  Selachiern,  Petromyzonten,  Dipnoem  und  Batrachiem. 

Innere  Glomeruli  oder  ein  inneres  Glomus  entwickeln:  Myxi- 
noiden (eventuell  die  Kanälchen  der  kaudalen  Niere),  Ganoiden,  Tele- 
ostier und  Gymnophionen;  äussere  Glomeruli  oder  ein  äusseres  Glomus 
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entwickeln:  Myxinoiden  (eventuell  die  Kanälchen  der  kranialen  Niere), 
Ganoiden,  Teleostier,  Petromyzonten ,  Dipnoer,  Batracbier,  Reptilien, 
Vögel  und  Säuger. 

Einen  dorsalen  Abschnitt,  äussere  Vornierenkammer,  kam- 
mern  von  der  allgemeinen  Leibeshöhle  ab :  Myxinoiden,  Ganoiden,  Petro- 
myzonten, Dipnoer  (zum  Teil),  Batrachier,  Reptilien  (?). 
Keine  Glomeruli  bilden  die  Selacbier. 

DasPseudonephrostomalkanälchen  bilden  nur  die  Ganoiden. 
Innerer  und  äusserer  G  lom  er  ulus  kommen  gleichzeitig  neben- 
einander vor  bei  den  Ganoiden  und  Teleostiem,  ev.  Myxinoiden. 

Beide  Vornierenkammern,  innere  und  äussere,  kommen 
nebeneinander  vor  bei  den  Ganoiden.,  ev.  Myxinoiden. 

Die  Vorleiere  kommt  zur  Funktion  oder  könnte  funktionieren 
bei:  Myxinoiden,  ganoiden,  Teleostiern,  Petromyzonten,  Dipnoern,  Ba- 
trachiern  und  Gymnophionen. 

Die  Vorniere  \ann  nicht  funktionieren  bei:  Selachiern 
and  Amnioten^  \ 

Eine  gleichmässig  stkrk  reduzierte  Vomiere,  was  1.  Reduktion  der 
Anlage,  2.  Reduktion  am  Ganzen  während  der  Ausbildung  und  3.  Re- 
duktion während  der  Ausbildöpg  an  den  Teilen  betrifft,  besitzen  Sela- 
cbier und  Amnioten.  Die  zur  Fimktion  kommenden  oder  die  Möglich- 
keit einer  Funktion  besitzenden  Vojn^eren  sind  ganz  verschieden  aus- 
gebildet, so  dass  ,eine  am  weitesten  e^wickelte  Vomiere  nicht  zu  be- 
zeichnen ist.  Alle  möglichen  Teile  eines  Vornierensegmentes  entwickeln 
die  Ganoiden.  \ 

VII.  Ich  habe  bis  jetzt  absichtlich  nur  von  einem  mesodermalen 
Endabschnitt  des  primären  Harnleiters  gesproöijien.  Ich  habe  aber  noch 
nicht  zusammengefasst,  wie  diejenigen  Vornier^,  welche  ihre  Gesamt- 
anlagen verkürzt  haben,  ihren  primären  Harnleitei^  bis  zur  Kloake  aus- 
bilden. Es  handelt  sich  um  die  Selachier,  Gymnophioknen  und  Amnioten. 
Gleich  wie  die  übrigen  Vertebraten  bilden  die  genannten  einen  kranialen 
Abschnitt  des  primären  Harnleiters,  den  Sammelgang,  durch  Verschmel- 
zung ihrer  Vornierenkanälchen  untereinander.  Bei  der  Ausbildung  dieses 
Sammelganges  macht  sich  aber  bereits  eine  Tendenz,  den  ganzen  Ent- 
wickelungsprozess  zu  verkürzen,  dadurch  bemerkbar,  dass  nicht  mehr 
alle  zur  Anlage  und  Ausbildung  kommenden  Vornierenkanälchen  an  der 
Bildung  des  Sammelganges  sich  beteiligen.  Schon  bei  den  Selachiern 
zeigen  die  mittleren  Vornierenkanälchen  die  Neigung  stärker  zu  wachsen, 
als  ihre  kranialen  und  kaudalen  Nachbarn;  doch  können  hier  noch 
sämtliche  Vornierenkanälchen   an   der  Bildung   des  Sammelganges  An- 
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teil  erhalten ;  bei  den  Vögeln  werden  die  am  weitesten  kaudal  gelegenen 
Vornierenkanälchen  von  der  Beteiligung  an  der  Ausbildung  des  Sammel- 
ganges ausgeschlossen;  bei  den  Gymnophionen  ist  die  Reduktion  am 
stärksten  und  deutlichsten  ausgeprägt,  indem  der  Sammelgang  durch 
Verschmelzung  aus  den  drei  vordersten  Vornierenkanälchen  entsteht, 
von  da  an  aber  unabhängig  nach  hinten  wächst  und  erst  sekundär  mit 
den  sieben  übrigen  Vornierenkanäl- 
chen in  Verbindung  tritt. 

Der  fertig  ausgebildete  Sammel- 
gang dieser  Vertebraten,  gleichgültig 
ob  sich  sämtliche  oder  nur  einzelne 
Vornierenkanälchen  an  seiner  Ent- 
wickelung  betätigen,  wächst  kaudal- 
wärts  weiter  und  bildet  gleichfalls 
einen  Endabschnitt  des  primären  Harn- 
leiters und  zwar  in  zweierlei  Art  und 
Weise:  einmal  (Selachier,  Gymno- 
phionen, Reptilien,  Vögel)  wächst  er 
zwischen  Ektoderm  und  Mesoderm  bis 
zu  seiner  Einmündung  in  die  Kloake 
frei  nach  hinten;  eine  Beteiligung 
dieser  beiden  Keimblätter  an  seinem 
Wachstum  lässt  sich  mit  Bestimmt- 
heit verneinen,  der  primäre  Harnleiter 
wächst  nur  durch  Vermehning  seiner 
eigenen  Elemente;  [zweitens  (Säuger) 
legt  sich  der  Sammelgang  wenige  Seg- 
mente hinter  dem  letzten  Vornieren- 
kanälchen, dem  Ektoderm  an,  von 
seiner  Anlagerungsstelle  bis  in  die 
Höhe  der  Kloake  bildet  das  letztere 
in  unmittelbarer  Fortsetzung  und  in 

der  gleichen  Wachstumsrichtung  des  Sammelganges  eine  Leiste  (Fig.  30), 
die  sich  sukzessive  in  kraniokaudaler  Richtung  von  ihrem  Mutterboden 
ablöst  und  so  einen  Zellstrang  herstellt,  welcher  zum  Endabschnitt  des 
primären  Harnleiters  wird.  Neben  der  sicheren  Beteiligung  des  Ektoderms 
am  Aufbau  des  primären  Harnleiters  ist  wohl  auch  eine  solche  des  Sammel- 
ganges selbst  durch  Vermehrung  der  eigenen  Elemente  anzunehmen.  Nicht 
alle  Säugetiere  bilden  ihren  Endabschnitt  auf  diesem  Wege.  So  ist  bei  mensch- 
lichen Embryonen  die  Beteiligung  des  Ektoderms  eine  sehr  zweifelhafte. 


kaudal 

Fig.  30. 

Teil  eines  Sagittalscbnities  darcb  einen 
Schaf embryo  mit  12  Ursegmentpaaren 
(17  Tage,  5  Stunden  alt).  Nacb  Bonnet 
(1891).  Vergr.  ca.  230 : 1.  Es  ist  nur 
das  kaudale  Ende  des  primären  Harn- 
leiters und  seine  Verbindung  mit  dem 
Ektoderm  gezeichnet. 


Digitized  by 


Google 


662  W.  Felix, 

Diese  beiden  Endabschnitte  des  primären  Harnleiters  bezeichne  ich 
als  freien  Endabschnitt  des  primären  Harnleiters  und  als 
ektodermalen  Endabschnitt  des  primären  Harnleiters.  Es 
kann  nach  den  vorUegenden  Ergebnissen  über  die  Entwickelung  der 
Vomiere  mid  ihres  Ausftihnmgsganges  im  ganzen  Wirbeltierstanmi  nicht 
zweifelhaft  sein,  dass  die  Entwickelung  dieser  beiden  Endabschnitte  etwas 
neu  Erworbenes  darstellt  und  dass  diese  Neuerwerbung  im  Zusammen- 
hang steht  mit  der  Rückbildung  der  Vorniere.  Warum  bei  diesen  Tiereu 
den  kaudalen  Segmenten  die  Fähigkeit  genommen  ist,  Vomierenkanäl- 
chen  zu  bilden,  dagegen  die  Fähigkeit  gelassen  worden  ist,  Umieren- 
kanälchen  zu  entwickeln,  ist  zur  Stunde  nicht  zu  entscheiden. 

Es  braucht  wohl  kaum  noch  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die 
primären  Harnleiter  der  beiden  Vornierengruppen ,  der  Gruppe  der  in 
voller  Ausdehnung  angelegten  und  der  Gruppe,  der  in  der  Anlage  stark 
reduzierten  Vomieren,  ganz  verschiedene  Bildungen  sind.  Es  geht  da- 
her nicht  an,  um  nur  ein  Beispiel  zu  gebrauchen,  den  primären  Harn- 
leiter der  Selachier  dem  primären  Hamleiter  der  Ganoiden  homolog  zu 
setzen,  um  die  Gleichartigkeit  der  Bildung  des  Müll  er  sehen  Ganges 
bei  Selachiern  und  Ganoiden,  wie  das  von  vergleichender  anatomischer 
Seite  geschehen  ist,  zu  beweisen. 


C.  Entwickelung  der  Umiere. 

ümiere  der  Teleostier. 

1897.   Felix,  W.,  siehe  Vorniere  der  Teleostier. 

1899,  1901.  Swaen,  A.  u.  Brächet,  A.,  siehe  Vomiere  der  Teleostier. 

Der  Mutterboden  für  die  UrnierenkanäJchen  der  Teleostier  ist  ein 
unbestimmter.  Die  Urnierenkanälchen  treten  im  Vergleiche  zur  Höhe 
der  Gesamtorganisation  des  Embryos  spät  auf,  die  sekundären  Urseg- 
mente  haben  zu  dieser  Zeit  ihre  Differenzierung  vollendet,  die  Leibes- 
höhle ist  ausgebildet,  die  zelligen  Elemente  des  Ursegmentstieles,  die 
wir  nach  Art  und  Weise  der  Vornierenentwickelung  in  der  Seitenplatte 
suchen  müssen,  sind  bei  der  Bildung  der  Leibeshöhle  vollständig  auf- 
gelöst worden  und  liegen  irgendwo  im  retroperitonealen  Gewebe  (Fig.  31). 
Den  Beweis,  dass  wirklich  Cölomepithelelemente  in  dem  retroperitonealen 
Gewebe  vorhanden  sind  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  die  Urnierenkanäl- 
chen auftauchen,  sehe  ich  in  der  Anwesenheit  von  echten  Genitalzellen 
an  dieser  Stelle. 


Digitized  by 


Google 


EntwickeluDgsgeschichte  des  Exkretionssystems. 


663 


Die  Zeit  der  Anlage  der  Urnierenkanälchen  schwankt  zwischen  dem 
70.  und  150.  Tage  nach  der  Befruchtung.  Die  einzelnen  Urnierenkanälchen 


AorU 
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primärer 
Harnleiter 


Fig.  31. 

Querschnitt  eines  Forellenembryos  vom  95.  Tage  der  Entwickelung.  Vergr.  150 :  1.  Die 
bleibende  Niere  legt  sich  in  dem  trapezförmigen  Raom  zwischen  Aorta  (dorsal),  Seiten- 
rumpfmnskulatur  (rechts  und  links)  und  dorsaler  Leibeswand  (ventral)  an.  Über  dem 
linken  primären  Harnleiter  (in  der  Figur  rechts)  liegt  ein  Harnkanälchen  l.t^Ordnung 
der  bleibenden  Niere  und  lateral  von  ihm  eine  fragliche  Eanälchenanlage. 

werden  in  drei  Etappen,  die  zeitlieh  aufeinanderfolgen,  entwickelt.  Wir 
haben  deshalb  Urnierenkanälchen  erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung  zu 
unterscheiden.    Die  einzelnen  Ordnungen  werden  nicht  mit  einem  Schlage, 
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sondern  in  kraniokaudaler  Richtung  angelegt  und  es  sind  noch  nicht  alle 
Harnkanälchen  erster  Ordnung  in  der  hinteren  Rumpfregion  ausgebildet, 
wenn  bereits  in  der  vorderen  die  Kanälchen  zweiter  Ordnung  erscheinen. 
Ein  ähnliches  Verhältnis  findet  zwischen  den  Kanälchen  dritter  und 
zweiter  Ordnung  statt. 

Der  Ort  der  Anlage  ist  für  die  einzelnen  Organe  verschieden, 
die  Kanälchen  erster  Ordnung  werden  nur  an  der  dorsalen  Kontur 
des  primären  Harnleiters  gefunden   (Fig.  32).     Kanälchen  zweiter  Ord- 


Venenplexus 


Stamravene  KanÄlchon 

I.  Ordnung 

prim.  Harnleiter 


Fig.  32. 

Querschnitt    eines   Forellenembryos,    88  Tage    nach    der   Befruchtang.     Vergr.  260:1. 

Über  die  Lage  der  bezeichneten  Teile  zu  dem  Gesamtquerschnitt  orientiere  man  sich  in 

Fig.  31.    Über  dem  linken  primären  Harnleiter  (in  der  Figur  rechts)  erscheint  die  Anlage 

eines  Kanälchens  erster  Ordnung  der  bleibenden  Niere. 

nung  entstehen  gleichfalls  nur  an  der  Kontur  des  primären  Harn- 
leiters, können  aber  nicht  bloss  dorsal,  sondern  auch  medial,  lateral  und 
ventral  liegen.  Die  Kanälchen  dritter  Ordnung  finden  sich  nicht  bloss 
an  der  Kontur  des  primären  Harnleiters,  sondern  auch  entlang  der  Kontur 
der  Kanälchen  erster  und  zweiter  Ordnung.  Die  Kanälchen  erster  Ord- 
nung werden  entlang  der  hinteren  Hälfte  des  primären  Harnleitei-s , 
die  Kanälchen  zweiter  und  dritter  Ordnung  über  die  ganze  Länge  des- 
selben angelegt. 

Sämtliche   Kanälchen  aller  drei  Ordnungen  tauchen  plötzlich  an 
ihrer  Anlagestelle  auf,   bestehen  zunächst  aus  wenigen  Zellen,   die  sich 
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durch  ihre  Ghromatinarmut  (das  Chromatin  ist  wie  bei  den  Zellen 
des  Myotoms  auf  ein  einziges  Chromatinkorn  beschränkt)  und  durch 
ihre  zwiebelschalen  förmige  Schichtung  auszeichnen  (Fig.  32).  Das  an- 
gelegte Kanälchen  grenzt  sich  derartig  scharf  gegen  die  Umgebung  ab, 
dass  man  mit  Bestimmtheit  sagen  darf,  sein  weiteres  Wachstum  beruht 
nur  auf  der  Vermehrung  seiner  eigenen  Elemente.  Die  Anlage  der 
Kanälchen  erster  Ordnung  ist  bei  den  vorderen  Kanälchen  eine  seg- 
mentale, bei  den  hinteren  Kanälchen  wird  die  Metamerie  verwischt,  die 
einzelnen  Kanälchen  entstehen  nicht  mehr  gesondert,  sondern  entwickeln 
sich  aus  grösseren  Blastemmassen,  welche  sich  entlang  der  dorsalen 
Wand  des  primären  Harnleiters  erstrecken.  Wenn  auch  die  Blasteme 
einer  ziemlichen  Anzahl  von  Harnkanälchen  Ursprung  geben,  so  kommt 
es  doch  niemals  zur  Ausbildung  eines  nephrogenen  Gewebstranges. 

Die  Einmündung  der  Kanälchen  in  den  primären  Harnleiter  erfolgt 
entsprechend  dem  Ort  der  Anlage.  Die  Kanälchen  erster  und  zweiter 
Ordnung  münden  in  den  primären  Harnleiter,  die  Kanälchen  dritter 
Ordnung  in  den  primären  Harnleiter  und  in  die  Kanälchen  erster  und 
zweiter  Ordnung.  Die  Einmündung  erfolgt  so,  dass  das  Kanälchen  die 
Wandmig  des  primären  Harnleiters  auseinandersprengt  und  mit  seinen 
Zellen  die  so  entstandene  Lücke  ausfüllt,  es  gewinnt  auf  diese  Weise 
Anteil  an  dem  Aufbau  der  Wand  des  primären  Harnleiters. 

Auch  hinter  der  Leibeshöhle,  die  ungefähr  bis  zur  Mündung  des 
Darmrohres  nach  aussen  reicht,  gelangen  Harnkanälchen  zur  Ausbildung. 
Für  dieselben  wird  vom  primären  Harnleiter  —  und  zwar  gewöhnlich 
nur  vom  rechten  —  ein  sekundärer  Harnleiter  ausgestülpt,  in  welchen 
sämtliche  Kanälchen  dieser  Region  einmünden;  wir  fassen  diese  Kanäl- 
chen am  besten  unter  dem  Namen  Kaudalniere  zusammen. 

Noch  vor  der  Anlage  der  Harnkanälchen  erster  Ordnung  werden 
zwischen  dem  52.  und  55.  Tage  der  Entwickeluug  durch  Wucherung 
und  Abschnürung  aus  der  dorsalen  Wand  des  primären  Harnleiters 
eigentümliche  Bildungen  angelegt,  die  in  der  Zahl  von  5 — 9  segmental 
angeordnet  sich  über  dem  primären  Harnleiter,  zwischen  die  vordersten 
Hauptkanälchen  erster  Ordnung  zerstreut,  vorfinden.  Die  Bedeutung 
dieser  Bildung  ist  vollständig  unklar;  ich  bezeichne  sie  als  fragliche 
Kanälchenanlagen  und  habe   eine  solche  iu  Fig.  31,  S.  663  abgebildet. 

ürniere  der  Selachier. 

1896.   Rabl,  C,  siehe  Vorniere  der  Selachier. 

1901.   Haller,  B. ,  Über  die  Urniere  von  Acanthias  vulgaris.    Ein  Beitrag  zur  sekun- 
dären Metamerie.    Morpbol   Jahrb.  XXIX. 
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Rückert  fasst  seine  Ergebnisse  über  die  Entwickelung  der  Ur- 
nierenkanälchen  dahin  zusammen,  dass  dieselben  nicht,  wie  man  bisher 
angenommen  habe,  durch  segmentale  Ausstülpungen  des  unsegmentierten 
Mesoblastes,  sondern  aus  den  Mesoblastsegmenten  selbst  entstehen.  „Zur 
Zeit,  wenn  sich  der  grössere  dorsale  Abschnitt  des  Ursegmentes  in  ein 
Myotom  und  ein  Skierotom  differenziert,  trennt  sich  von  ihm  unterhalb 
der  Stelle,  an  welcher  der  Austritt  des  Skierotoms  erfolgt,  ein  kleiner 
ventraler  Abschnitt  los  und  stellt,  indem  er  seinen  Zusammenhang  mit 
der  Peritonealhöhle  bewahrt,  die  erste  Anlage  eines  Urnierenkanälchens 
dar.     Dabei   werden   die  parietale  Wand   des  Ursegmentes  direkt,   die 

a  6  e 

Haaptkanälcbea 

Mesenchym 


Ursegment-  I^c 

stiel 

SeitenpUtte 

prim.  Harnleiter 
Fig.  33  a,  6,  c 

Drei  Schemata  zur  Erklärung  der  Umwandlung  des  Ursegmentstieles  in  eine  Urnieren- 
kanälchenanlage.  Nach  Rabl  (1896).  Der  Ursegmentstiel  (durch  die  dunklere  Färbung 
der  Zellkerne  hervorgehoben)  löst  sich  vom  Ursegmente,  der  grOsste  Teil  seiner  Splanchno- 
plenraelemente  wird  in  Mesenchymgewebe  umgewandelt,  und  es  entsteht  dadurch  eine 
Lücke  in  seiner  Wand,  welche  durch  Auswachsen  der  sich  umschlagenden  Somatopleura 

geschlossen  wird. 

viscerale  Wand  nach  vorübergehender  Auflockerung  zur  ventralen  und 
dorsalen  Wandung  des  Urnierenkanälchens.  Der  von  ihnen  umschlossene 
Abschnitt  des  Cölomspaltes  erweitert  sich  später  zur  Lichtung  des  Kanäl- 
chens und  seine  trichterförmige  Einmündung  in  die  Peritonealhöhle 
persistiert  als  Nephrostom.''  In  seiner  4rbeit  für  die  Ergebnisse  hebt 
dann  Rückert  (92)  noch  hervor,  dass  bereits  bei  Sedgwick  (80) 
die  Urnierenkanälchen  durch  vorhandene  Abschnitte  des  Mesoderras 
dargestellt  werden,  van  Wijhe  (88)  betont,  dass  ein  Urnierenkanäl- 
chen nichts  anderes  sei  als  das  Rohr,  durch  welches  die  Höhle  eines 
Ursegmentes  anfänglich  mit  der  Leibeshöhle  in  Verbindung  stand. 
Ebenso  bestätigt  H.  E.  Ziegler  (88),  dass  der  ventrale  Abschnitt  des 
Ursegmentes   in   die  Anlage   eines   Urnierenkanälchens   übergeht.    Aus 
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dieser  Zusammenstelliing  würde  hervorgehen,  dass  der  Ursegmentstiel, 
oder  Teile  desselben,  tale  quäle  in  die  Anlage  des  Urnierenkanälchens 
übergehen.  Nach  der  sorgfältigen  Untersuchung  von  Rabl  (96)  müssen 
wir  diese  Auffassung  ziemlich  abändern. 

Der  Ursegmentstiel  löst  sich  von  dem  sekundären  Ursegment  ab 
und  während  der  Ablösung  wandert  der  grösste  Teil  der  Zellen  seiner 
visceralen  Wand  zur  Bildung  des  Skierotoms  aus.  Die  dadurch  ent- 
standene grosse  Lücke  wird  durch  eine  Wucherung  der  parietalen  Wand 
geschlossen,  welche  sie  medianwärts  umbiegt  und  auf  den  geringen  Rest 
der  visceralen  Wand  zuwächst  (Fig.  33).  Die  Anlage  des  Urnieren- 
kanälchens besteht  mithin  zum  j,^^^,  ^eü  de»  Ursegmentstieles 

grössten  Teü  aus  einer  Wuche-     ^rü^e'  ''"" 
rung  der  Somatopleura  des  Ur-     ®*^*^l?oS 
Segmentstieles  und   nur  zum 
kleinsten  Teile  aus  dem  direkt 

in  sie  übergehenden  lateralen  j 

Abschnitt  desselben;  die  Wu- 
cherung können  wir  als  Haupt- 
kanälchen  bezeichnen.  Die  Be- 
stätigung der  Rabl  sehen  Dar- 
stellung geht  auch  aus  einem  ^*°'  ^^  Harnleiter 
zufälligen  Befunde  Rückerts                                 pi«  34 

hervor,  welcher  die  Bildung  g^^erscbnitt  eines  Torpedoembryos  mit  6  offenen 
des  Urnierenkanälchens  eines  Kiementaschen.  Nach  Rückert  (1888).  DieAn- 
Torpedoembryos  vor  Ablösung  lag©  ^^  Hauptkanftlchens  tritt  bei  diesem  Em- 
des  Ursegmentstieles  vom  Ur-  ^^^'  zufällig  vor  Loslösuhg  des  ursegmentstieles 
°  von  semem  Ursegment  em  und  stellt  eine  deut- 

segment    beobachten    konnte.  Hche  Ausstülpung  der  Somatopleura  dar. 

Hier  wird,   wie  das  Figur  34 

zeigt,  die  Bildung  des  Urnierenkanälchens  durch  eine  Ausstülpung  der 
Somatopleura  des  Ursegmentstieles  ohne  weiteres  klar.  Wenn  das  Ur- 
nierenkanälchen  sich  nach  Ablösung  des  Ursegmentstieles  vom  Urseg- 
ment bildet,  liegt  die  Wucherung  in  der  Richtung  des  Ursegmentstieles 
und  kommt  deshalb  nicht  so  deutiich  zur  Beobachtung.  Das  Urnieren- 
kanälchen  ist  also  hauptsächhch  eine  Bildung  der  Somatopleura;  die 
Splanchnopleura  beteiligt  sich  höchstens  am  Aufbau  der  medialen  Um- 
randung des  Nephrostoms. 

Die  Weiterentwickelung  des  Urnierenkanälchens  erfolgt  so,  dass 
das  Urnierenkanälchen  sich  mit  seinen  blinden  Enden  derartig  auf  den 
primären  Harnleiter  auflegt,  dass  seine  Kuppe  die  laterale  Umgrenzung 
des   primären    Harnleiters    etwas   überragt.     An   der  Anlagerungsstelle 
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erfolgt  die  Verbindung  zwischen  Urnierenkanälchenanlage  und  primärem 
Harnleiter.  Sie  stellt  anfangs  nur  eine  schmale  Zellbrücke  dar  und 
wächst  erst  später  zu  einem  deutlichen  Röhrchen  aus,  das  dann  in 
offener  Kommunikation  auf  der  einen  Seite  mit  dem  primären  Harn- 
leiter, auf  der  anderen  Seite  mit  der  Urnierenkanälchenanlage  steht; 
das  blinde  Ende  des  Urnierenkanälchens,  welches  den  primären  Harnleiter 
lateralwärts  überragte,  erweitert  sich  unterdessen  bläschenförmig  und  wird 
zur  Bowman sehen  Kapsel.     Mit  der  Gewinnung  einer  Öffnung  in  den 

primären  Harnleiter  ist  die  An- 
lage des  Urnierenkanälchens  vol- 
lendet. Wir  können  an  ihm  drei 
Teile  unterscheiden:  1.  einen 
aufsteigenden  Schenkel  (Fig.  35), 
welcher  zum  Nephrostomalkanäl- 
chen  wird;  2.  das  Umierenbläs- 
chen,  welches  die  B  o  w  m  a  n  sehe 
Kapsel  liefert;  3.  den  absteigen- 
den Schenkel  (das  ehemalige  Ver- 
bindungsröhrchen  zwischen  Ur- 
nierenkanälchen  und  primärem 
Harnleiter),  welcher  dena  eigent- 
lichen Hauptkanälchen  entspricht 
Der  absteigende  Schenkel  und  das 
Urnierenbläschen  sind  sicher  Neu- 
bildungen und  bestehen  nur  aus 
Somatopleuraelementen ;  der  auf- 
steigende Schenkel  erhält  sein 
Zellenmaterial  aus  beiden  Blät- 
tern der  Seitenplatte ;  er  ist  zum 


Nephrostomal- 
kknälchen 

Urnieren- 
bläschen 

HauptkanUehen 

2.  Umieren- 
kanllchen 


Fig.  35. 

Modell  der  5  ersten  Umierenkanälcben  eiues 
männlichen  Embryos  von  Pnstiurus  von  ca. 
77  mm  Länge.  Nach  Rabl  (1896).  Vergr. 
150 : 1.  Nor  die  beiden  ersten  Umierenkanälcben 
liegen  so  günstig,  dass  man  alle  drei  Bestand- 
teile des  fertig  aasgebildeten  Urnierenkanäl- 
chens übersehen  kann,  Nephrostomalkanälcben, 
Urnierenbläschen  and  Haaptkanälcben. 


Teil  im  lateralen  Abschnitt  des 
Ursegmentstieles  vorgebildet,  zum  Teil  gleichfalls  Neubildung.  Ich 
habe  das  so  genau  hervorgehoben,  weil  mit  der  Art  der  Urnierenent- 
wickelung  der  Selachier  Theorien  begründet  wurden,  welchen  jetzt  durch 
die  genauere  Darstellung  von  Rabl  der  tatsächliche  Boden  entzogen  ist 
Der  Arbeit  von  Hall  er  (Ol)  entnehme  ich  die  wichtige  Tatsache,  dass 
bei  der  Ausbildung  von  nachgebildeten  Umierenkanälcben  von  Acanthias 
und  Mustelus  eine  strenge  Gesetzmässigkeit  herrscht,  indem  alle  nach- 
gebildeten Kanälchen  mit  ihren  Malp  ig  bischen  Körperchen  in  einei 
ganz  bestimmten  Ordnung  liegen;  sämtliche  nachgebildeten  Kanälchen 
münden  in  das  Sammelröhrchen  des  primären  Urnierenkanälchens,  so 
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dass  durch  dieses  Verhalten  die  ursprüngliche  Metamerie  gewahrt  bleibt. 
Wie  Hall  er  dazu  kommt,  von  einer  sekundären  Metamerie  zu  sprechen, 
ist  mir  nicht  recht  verständlich.  Da  die  ganze  Urniere  etwas  abgerückt 
vom  primären  Harnleiter  erscheint,  müssen  die  primären  Sammelröhr- 
chen,  um  zu  dem  primären  Harnleiter  zu  gelangen,  eine  ziemUch  dichte 
Schicht  mesenchymatösen  Gewebes  durchsetzen;  es  ist  deshalb  sehr 
leicht  an  der  ausgebildeten  Urniere  sich  über  die  Zahl  der  Sammel- 
röhrchen  zu  orientieren  und  mit  Sicherheit  festzustellen,  dass  für  die 
nachgebildeten  ürnierenkanälchen  keine  besondere  Sammelröhrchen  ent- 
wickelt werden.  Es  ist  das  wichtig  wegen  der  Ableitung  der  Nachniere 
von  den  Verhältnissen  bei  Selachiem  und  Batrachiern,  eine  Ableitung, 
auf  die  ich  erst  im  Kapitel  „Nachniere"  eingehen  kann. 

Urniere  der  Petromyzonten. 

1899.   Wheeler,  W.  M.:  siehe  Voniiere  der  Petromyzonten. 

Der  Mutterboden  für  die  ürnierenkanälchen  bildet  sich  aus  dem 
Cölomepithel  heraus;  den  Mutterboden  für  die  Vornierenkanälchen 
lieferte  der  Ursegmentstiel.  In  der  Zeit,  welche  zwischen  der  Vor- 
nieren- und  Umierenentwickelung  verstreicht,  werden  die  Ursegment- 
stiele  zurückgebildet,  d.  h.  sie  werden  durch  allmähliche  Erweiterung  in 
die  Wand  der  Leibeshöhle  aufgenommen  und  wir  können  sie  in  der- 
selben nicht  mehr  nachweisen.  Theoretisch  bestände  deshalb  noch 
immer  die  Möglichkeit,  die  Ürnierenkanälchen  von  latenten  ürsegment- 
stielen  abzuleiten.  Der  Bildung  der  Urniere  geht  die  Bildung  der  Ur- 
nieren falte  voraus;  zwischen  V.  cardinal.  post.  und  primärem  Harn- 
leitern bildet  sich  ein  kavernöses  Gewebe  aus,  welches  einen  derartigen 
Platz  beansprucht,  dass  eine  weit  in  die  Lichtung  der  Leibeshöhle  vor- 
springende Falte,  die  Urnierenfalte ,  entsteht.  An  der  Kuppe  dieser 
Falte  oder  in  ihrer  Nähe  entsteht  dann  zunächst  eine  Verdickung  des 
Cölomepithels,  welche  entlang  der  ganzen  Urnierenfalte  einen  kontinuier- 
lichen Streifen  bildet,  den  Urnierenstreifen  (Fig.  36).  Im  Bereiche 
desselben  entstehen  von  Stelle  zu  Stelle  Wucherungen,  das  sind  die 
ersten  Anlagen  der  Ürnierenkanälchen;  sie  sind  von  Anfang  an  zahl- 
reicher als  die  Muskelsegmente.  Den  Grund  für  diese  Dysmetamerie 
werde  ich  bei  Besprechung  der  Dysmetamerie  der  Amphibienurniere 
erörtern.  Aus  den  Verdickungen  des  Urnierenstreifens  gehen  dann  die 
Urnierenstränge  hervor,  welche  dorsalwärts  emporwachsen,  dann 
scharf  umbiegen  und  dem  primären  Harnleiter  zustreben  (Fig.  36).  Der 
Durchbruch  in  den  primären  Harnleiter  erfolgt  noch  vor  der  Aushöhlung 
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Fig.  36. 

Flftchenbild  der  Kuppe  der  Umierenfalte  einer  22  mm  langen  Lanre  von  Petromjzon 
flaviatilis.  Nach  Wheeler  (1899).  Man  sieht  in  der  Figur  yon  der  Leibeahdhle  aas 
auf  die  Oberfläche  der  linken  Umierenfalte.  Die  Kerne  des  Peritonealepithels  sind 
dunkel  angegeben  und  ihr  Chromati ngerüst  ist  dargestellt.  Durch  das  Peritonealepithel 
hindurch  siebt  man  den  primären  Harnleiter  im  optischen  Längsschnitt,  seine  Kerne 
sind  blass  und  ohne  ChromatingerOst  wiedergegeben.  Schräg  durch  die  Oberfläche  der 
Umierenfalte  zieht  ein  Streifen  aus  dicht  gehäuften  Kernen  von  Peritonealzellen  za- 
sammengesetzt,  der  Streifen  zeigt  von  Strecke  zu  Strecke  Verdickungen.  Im  kranialen 
Teil  sind  die  Verdickungen  weniger  deutlich,  um  so  schärfer  treten  von  ihnen  aus- 
gehend Querstreifen  hervor,  welche  bis  zur  lateralen  Wand  des  primären  Harnleiters 
reichen  und  die  auswachsenden  Urnierenstränge  darstellen.  Im  kaudalen  Teil  sind  die 
Verdickungen  deutlicher,  sie  bestehen  aus  grossen  zentral  gelegenen  Zellen,  die  Ton 
kleineren  konzentrisch  geschichteten  umgeben  werden,  aus  diesen  deutlichen  Ver- 
dickungen gehen  die  Urnierenstränge  hervor. 
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dieser  Urniereustränge  und  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Teleostiern, 
80  dass  auch  hier  das  ürnierenkanälchen  an  der  Bildung  der  Wand 
des  primären  Harnleiters  sich  beteiligt.  Die  Zeitdauer  der  Anlage  ist 
eine  ausserordentlich  grosse;  die  ersten  Ürnierenkanälchen  sind  bei 
10  mm  langen  Ammocöten  zu  erwarten,  die  letzten  bei  solchen  von 
170  mm.  Die  Entwickelung  geht  gruppenweise  vor  sich,  und  zwar  folgt 
die  neue  Gruppe  erst  dann,  wenn  die  vorhergehenden  Gruppen  fast 
vollständig  ausgebildet  sind,  so  dass  wir  in  der  wachsenden  Urniere 
einen  ausserordentlich  scharfen  Übergang  zwischen  ausgebildeten  und 
in  der  Entwickelung  begriffenen  ürnierenkanälchen  finden. 

Die  Glomeruli  für  die  ürnierenkanälchen  sollen  gleichfalls  aus 
Verdickungen  des  Cölomepithels  entstehen ;  doch  ist  diese  Herkunft  von 
Wheeler  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen;  nur  das  ist  gewiss,  dass 
sie  unabhängig  von  der  Aorta  entstehen  und  erst  sekundär  mit  ihr  in 
Verbindung  treten. 

Interessant  ist  bei  der  ürniere  der  Petromyzonten  die  Ausbildung 
eines  ürnierenglomus.  Es  fliessen  nämlich  die  einzelnen  Glomeruli 
untereinander  zu  einem  einheitlichen  Glomus  zusammen  und  diesem 
Glomus  werden  immer  wieder  die  Glomeruli  der  neu  auftretenden  ür- 
nierenkanälchen angeschlossen,  so  dass  wir  im  erwachsenen  Tier  nur 
einen  einzigen  bis  zu  9  cm  grossen  Glomus  erhalten,  an  dem  sämtliche 
ürnierenkanälchen,  aber  mit  getrennten  Bowmanscben  Kapseln,  ent- 
springen. 

Urniere  der  Dipnoer. 

1902.   Kerr,  siehe  Vorniere  der  Dipnoer. 
1902.   Semon,  siebe  Vorniere  der  Dipnoer. 

Der  Mutterboden  für  die  ürnierenkanälchen  der  Dipnoer  ist  un- 
bekannt; sie  entstehen  aus  retroperitoneal  gelegenen  Zellhaufen,  deren 
Herkunft  nicht  bestimmbar  ist.  Die  Anlagen  sind  sowohl  bei  Lepi- 
dosiren  als  bei  Ceratodus  segmental,  später  verwischt  sich  allerdings 
die  segmentale  Anordnung,  indem  bei  älteren  Lepidosirenlarven  doppelt 
80  viel  Kanälchen  als  Segmente  vorhanden  sind.  Aus  den  Anlagen 
gehen  hervor:  die  Hauptkanälchen,  die  Bowm ansehen  Kapseln  und 
die  sekundären  Nephrostomalkanälchen ;  letztere  werden  bei  Ceratodus 
später  zurückgebildet.  Die  Bildung  von  Nephrostomalkanälchen  bei 
Lepidosiren  ist  zweifelhaft. 
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Urniere  der  Amphibien. 

1892  (1904).  Field,  H.  H.,   Ober  streng  metamere  Anlage  der  Niere  bei  Amphibien. 

Verh.  deutsch,  zoolog.   Qes.  Leipzig.    (Die  Figur  hierzu  in  meinem  Kapitel  des 

Hertwigschen  Handbuches). 
1902.   Brauer,  A.,  siehe  Vomiere  der  Gymnophionen. 
1904.   Felix,  W.,  ürniere  der  Amphibien  in  Hertwigs  Handbuch  der  Entwicke- 

lungslehre. 

Das  Wichtige,  welches  die  Arbeiten  von  F  i  e  1  d  und  Brauer  gemein- 
sam bringen,  ist  der  Nachweis  einer  bei  Amphibien  bestehenden  metameren 
Anlage  der  Urniere.  Field  beschreibt  in  Amphiuma  means  ein  urodeles 
Amphibium,  dessen  UrnierenkanäJehen  im  ausgebildeten  Zustand  über 
die  ganze  Länge  der  Urniere  eine  metamere  Anordnung  zeigen.  Ebenso 
beschreibt  Brauer  bei  Hypogeophis  rostratus,  einem  Gymnophionen, 
eine  deutliche  metamere  Anlage  der  ganzen  Urniere.  Die  Dysmetamerie, 
welche  die  meisten  Batrachierurnieren  zeigen,  ist  also  wahrscheinlich 
eine  sekundäre,  wie  das  auch  früher  schon  angenommen  wurde  und  es 
fragt  sich  für  uns,  wie  wir  diese  Dysmetamerie  am  besten  erklären. 
Semon  (91)  nimmt  an,  dass  dieselbe  durch  das  relativ  frühere  Auf- 
treten der  zweiten  und  späteren  Generationen  von  Urnierenkanälchen 
hervorgerufen  wird.  Gegen  diese  Semonsche  Auffassung  spricht  ent- 
schieden die  Tatsache,  dass  bei  den  Batrachiern  sämtliche  Kanälcheu 
der  Geschlechtsniere,  also  auch  die  theoretisch  zu  früh  erscheinenden 
sekundären  und  tertiären  durch  Genitalstränge  mit  der  Geschlechtsdrüse 
in  Verbindung  treten,  während  bei  den  Gymnophionen  die  Bildung  der 
Genitalstränge  streng  auf  die  primären  Urnierenkanälchen  beschränkt 
ist.  Van  Wijhe  (89)  nimmt  an,  dass  während  der  Zeit  des  latenten 
Stadiums  der  Urnierenanlage  eine  ähnliche  Zusammenziehung  der  Ur- 
niere, wie  bei  den  Selachiem,  eintritt  und  dass  infolgedessen  die  mani- 
fest werdenden  ehemaligen  segmentalen  Anlagen  in  dysmetameren  An- 
ordnungen erscheinen.  Ich  sehe  den  Grund  für  die  Dysmetamerie  in 
der  Auflösung  der  Ursegmentstiele  und  damit  in  der  Aufgabe  der  meta- 
meren Anordnung;  eine  einmal  verloren  gegangene  Metamerie  wird 
nicht  wieder  gewonnen.  Die  nach  Verlust  der  Metamerie  zur  Anlage 
gelangenden  Urnierenkanälchen  sind  des  Zwanges  ledig  und  können 
deshalb  in  Form  und  Zahl  so  erscheinen,  wie  es  die  Funktion  erheischt 
Je  später  also  die  Urnierenkanälchen  angelegt  werden  oder  um  so  früher 
die  Ursegmentstiele  verschwindeu,  desto  deutlicher  tritt  die  Dysmetamerie 
auf.  Wir  sehen  das  auch  in  der  Urniere  der  Vögel,  bei  denen  in  dem 
kranialen  Abschnitt  der  Urniere  die  Ursegmentstiele  während  der  An- 
lage der  ersten  Urnierenkanälchen  erhalten  sind  und  bei  denen  in  dem 
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kaudalen  Abschnitt  die  Ursegmentstiele  vor  Anlage  der  ürnierenkanälchen 
zu  einem  kontinuierlichen  Strang,  dem  nephrogenen  Gewebsstrang,  ver- 
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Fig.  37  a,  6,  c,  c/,  e, 

5  primäre  Umierenkanälchenanlagen  von  Hypo- 
geophis  rostratus.  Nach  B  r  a  u  e  r  ( 1 902).  a  Der 
Ursegmentstiel  hat  sich  zu  einer  kompakten 
Zellmasse  zusammengezogen,  deren  Elemente 
auf  eine  latente  Lichtung  konzentriert  sind. 
b  Der  Ursegmentstiel  beginnt  die  Anlage  des 
Hauptkanälchens  und  die  Anlage  der  Bow- 
man'schen Kapsel  vorzutreiben,  in  seinem 
Innern  kommt  die  Lichtung  zum  Vorschein, 
e  Der  Ursegmentstiel  erweitert  sich  und  stülpt 
sich  medial  zur  Bildung  der  Bowman'schen 
Kapsel,  lateral  zur  Anlage  des  sekundären 
Nephrostomalkanälchens  aus.  Das  Haupt- 
kanälchen  ist  im  Begriff,  in  den  primären 
Harnleiter  durchzubrechen,  d  Das  Haupt- 
kanälchen  hat  sich  in  den  primären  Harnleiter  eröffnet,  die  Anlagen  der  Bowman'schen 
Kapsel  und  des  Nephrostomalkanälchens  haben  sich  weiter  entwickelt,  e  Das  Umieren- 
segment  ist  fertig  gebildet,  das  Hauptkanälchen  bereits  stark  gewunden,  seine  Schlingen 
liegen  zum  Teil  innerhalb  der  Höhlung  der  Bowman'schen  Kapsel,  das  parietale  Blatt 
der  letzteren  ist  abgeflacht,  das  Nephrostomalkanälchen  ist  in  die  Leibesböhle  durch- 
gebrochen. 

schmekeu.    Soweit  Ursegmentstiele  während  der  Anlage  der  Urniere  vor- 
handen sind,   soweif  geht  auch   die  Metamerie  in  der  Anordnung  der 
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Kanälchen;   sobald  der  nephrogene  Gewebsstrang   vor  Anlage  der  Ur- 
nierenkanälchen  gebildet  ist,  hört  auch  ihre  Metamerie  auf. 

Aus    der  Brau  er  sehen    Untersuchung    ergibt  sich   ferner,   dass 
nächst  den  Selachiern  die  Gymnophionen  am  reinsten  die  Bildung  der 
ürnierenkanälchen  zeigen.     Der  Mutterboden    für   die  Kanälchen   sind 
ausser  allem  Zweifel  die  Ursegmentstiele.    Dieselben  lösen  sich  sowohl 
vom  ürsegment  im  engeren  Sinne  als  von  der  Seitenplatte  ab,  wie  wir  das 
bereits  bei  der  Vornierenentwickelung  der  Gymnophionen  gesehen  haben 
und  bilden  Bläschen,  welche  untätig  in  dem  retroperitonealen  Gewebe 
liegen.     Während  dieses  Ruhezustandes  schrumpfen  die  Bläschen  mehr 
und  mehr  zusammen   und   bilden   schliesslich  —  körperlich    dargestellt 
—  vierseitige  Pyramiden  ohne  Lichtung  (Fig.  37).  Es  ist  deshalb  unmög- 
lich —  und  das  ist  das   einzig  Unklare   an    der  Urnierenkanälchenent- 
wickelung  von  Hypogeophis  —  auszusagen,  in  welchem  Masse  die  beiden 
ursprünglichen  Blätter  des  Ursegmentstieles  an  der   Entwickelung  der 
einzelnen  Abschnitte  des  Urnierensegmentes  beteiligt  sind.     Aus  jedem 
Ursegmentstiel    entwickeln   sich    vier    Divertikel;    das  erste    Divertikel 
(Hauptkanälchen)  gegen  den  primären  Harnleiter  zu,   das  zweite  Diver- 
tikel (das  Nephrostomalkanälchen)  gegen  das  Gölomepithel  zu,  das  dritte 
Divertikel  (Bowmansche  Kapsel)  gegen  die  Aorta  zu  und  endlich  das 
vierte  Divertikel  (die  sekundäre  Unternierenanlage)  median-  und  kaudal- 
wärts.    Ich   gebe  in  der  nebenstehenden  Figur  37  a,  b,  c,  d  usw.  die 
Kopien  einer  Reihe  von  Originalfiguren  Brauers  deswegen  hauptsäch- 
lich, um  an  ihnen  den  Nachweis  zu  führen,  dass  die  Anlage  der  Bow- 
m ansehen  Kapsel    gleichfalls    ein  Divertikel    des    Ursegmentstieles   ist 
und  nicht  der  Ursegmentstiel  selbst,   wie  das  Brauer  behauptet.    Ein 
Vergleich  der  Figur  37  b,  c,  d  wird  dem  Leser  wohl  auch  die  Beobach- 
tung aufzwingen,  dass  die  Anlage  der  Bowman sehen  Kapsel  eine  Neu- 
bildung darstellt.    Die  Weiterentwickelung  des  Umierensegments  zeigt 
nichts  Besonderes. 

Ein  weiteres  grosses  Verdienst  der  Brau  er  sehen  Arbeit  ist  der 
Nachweis  der  Entwickelung  der  nachgebildeten  Ürnierenkanälchen,  den 
er  wenigstens  für  die  ersten  Generationen  einwandfrei,  wie  mich  dünkt, 
führt.  Wir  haben  oben  festgestellt,  dass  als  viertes  Divertikel  median- 
und  kaudalwärts  die  sekundäre  Urnierenanlage  gebildet  wird;  diese 
sekundäre  Urnierenanlage  schnürt  sich  im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
wickelung vom  primären  Urnierensegment  ab,  bleibt  eine  Zeitlang  im 
Ruhezustand  und  bildet  dann  ihrerseits,  wie  die  primäre  Anlage,  vier 
Divertikel :  das  Hauptkanälchen,  das  Nephrostomalkanälchen,  die  Anlage 
der  Bowman  sehen  Kapsel  und  die  tertiäre  Urnierenanlage.    Die  tertiäre 
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ürnierenanlage  schnürt  sich,  wie  die  sekundäre  vom  primären,  vom 
sekundären  Urnierensegment  ab  und  bildet  ihrerseits  wieder  vier  Diver- 
tikel, von  denen  das  letzte  zur  quartären  Ürnierenanlage  wird.  Da  die 
einzelnen  nachgebildeten  Urnierenanlageu  immer  kaudalwärts  von  der 
vorhergehenden  liegen,  so  kommen  schUessüch  in  einem  Körpersegment 
eine  ganze  Gruppe  von  Urnierensegmenten  zu  liegen,  welche  alle  in 
einer  Reihe  hintereinander  angeordnet  sind.  Wir  verdanken  also  Brauer 
den  wichtigen  Nachweis,  dass  wahrscheinlich  ^sämtliche  nachgebildeten 
Urnierenkanälchen  dieses  Gymnophionen  in  letzter  Linie  aus  dem  Ur- 
segmentstiel  abstammen. 

Eine  dritte  fundamentale  Tatsache  bringt  die  Brauer  sehe  Arbeit 
in  der  genaueren  Beschreibung  der  .Ausmündungsverhältnisse  der  nach- 
gebildeten Urnierenkanälchen;  wir  werden  aus  ihnen  die  entsprechen- 
den Schlussfolgerungen  ziehen.  Während  das  primäre  Hauptkanälchen 
in  den  primären  Harnleiter  durchbricht,  ist  das  nicht  der  Fall  bei  dem 
sekundären,  tertiären  usw.  Hauptkanälchen.  Wie  bereits  Semon  (92) 
festgestellt  hat,  schickt  der  primäre  Harnleiter  dem  sekundären  Haupt- 
kanälchen einen  Ausführungsgang  entgegen,  der  als  blinde  Ausstülpung 
entsteht  und  an  seinem  blinden  erweiterten  Ende  das  sekundäre  Haupt- 
kanälchen aufnimmt;  aus  der  blinden  Erweiterung  dieser  Ausstülpung 
entwickelt  sich  dann  nach  Brauer  eine  neue  Ausstülpung,  welche 
abermals  auswächst  und  an  ihrem  erweiterten  blinden  Ende  jetzt  mit 
dem  tertiären  Hauptkanälchen  in  Verbindung  tritt;  so  geht  die  Eot- 
wickelung  gleichmässig  fort,  indem  immer  aus  dem  bhnden  Ende  der 
älteren  Ausstülpung  solange  eine  neue  Ausstülpung  entwickelt  wird,  bis 
alle  nachgebildeten  Hauptkanälchen  einen  besonderen  Ausführungsgang 
besitzen. 

Zwischen  Urnierenkanälchen  und  Nachnierenkanälchen  besteht  kein 
histologischer  Unterschied.  Was  diese  beiden  Harnkanälchen  voneinander 
trennt,  ist  ihre  verschiedene  Ausmündung ;  die  Urnierenkanälchen  münden 
sämtlich  —  so  hiess  es  bis  jetzt  —  in  den  primären  Harnleiter,  die 
Nachnierenkanälchen  münden  sämtlich  in  einen  besonderen  Ausführungs- 
gang, der  vom  primären  Harnleiter  ausgestülpt  wird  und  den  wir  als 
Ureter  zu  bezeichnen  gewohnt  sind.  Bei  der  Urniere  der  Gymnophionen 
sehen  wir  jetzt,  dass  die  primären  Urnierensegmente  mit  ihren 
Hauptkanälchen  in  den  primären  Harnleiter  einmünden,  dass  dagegen 
alle  nachgebildeten  Urnierensegmente  ihren  besonderen  Ausführungs- 
gang besitzen,  welche  ihnen  der  primäre  Harnleiter  in  jedem  Segment 
entgegenschickt.  Wir  haben  es  also  in  diesen  nachgebildeten  Urnieren  - 
Segmenten  gar  nicht  mit  Urnierenkanälchen  zu  tun,  sondern  mit  Nach- 
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nierenkanälchen  und  wenn  wir  eine  Bezeichnung  wählen  für  die  Aus- 
führungsgänge dieser  nachgebildeten  Kanälchen,  so  kann  es  nur  die 
Bezeichnung  Ureter  sein;  ich  unterscheide  deshalb  zwischen  den  Ur- 
nierenureteren  und  dem  Nachnierenureter.  Während  die  Am- 
nioten  nur  einen  Ureter,  den  Nachnierenureter  entwickeln  und  samt- 
Uche  Nachnierenkanälchen  in  diesen  Ureter  einmünden  und  so  nur 
eine  Nach  nie  re  formen,  haben  wir  bei  den  Gymnophionen  in  jedem 
Urnierensegment  einen  Ureter  und  wir  haben  in  jedem  Segment  Nach- 
nierenkanälchen, welche  durch  die  gemeinsame  Einmündung  in  den 
ürnierenureter  zu  einer  kleinen  Nachniere  vereinigt  sind,  also  im 
ganzen  ungefähr  50  Nachnieren.  Das  bleibende  Harnorgan  der  Gym- 
nophionen wäre  nach  dieser  Darstellung  ein  gemischtes,  indem  zwischen 
den  primären  Urnierenkanälchen  in  jedem  Segment  je  eine  Nachniere 
eingeschoben  ist.  Ich  werde  bei  der  Ableitung  der  Nachniere  auf  diese 
wichtigen  Verhältnisse  zurückkommen. 

ürniere  der  Amnioten. 

1896.   Rabl,  C,  siehe  Vomiere  der  Selachier. 
1900.    Gregory,  E.,  siehe  Vomiere  der  Amnioten. 
1902.   Schreiner,  siehe  Vomiere  der  Amnioten. 

1904.    Meyer,  R.,  Über  die  Beziehungen  der  Urnierenkanälchen  zum  Gölomepithel  nach 
Untersuchungen  an  Meerschweinchenembryonen.    A.  A.  XXV. 

Als  Mutterboden  der  Urnierenkanälchen  lässt  sich  bei  sämtlichen 
Amnioten  der  Ursegmentstiel  nachweisen,  nur  bleiben  bei  den  meisten 
von  ihnen  die  Ursegmentstiele  nicht  als  solche  erhalten,  sondern  ver- 
schmelzen untereinander  zur  Bildung  des  nephrogenen  Gewebsstranges 
und  zwar  macht  die  Ausdehnung  dieses  Verschmelzungsprozesses  von 
den  Reptilien  zu  den  Vögeln  und  von  den  Vögeln  zu  den  Säugetieren 
Fortschritte.  Während  bei  den  Reptilien  noch  in  grösserer  Ausdehnung 
vom  5.  bis  zum  24.  Segmente  die  Ursegmentstiele  als  für  sich  bestehende 
Gebilde  erhalten  bleiben  und  nur  vom  25.  bis  30.  Segment  zum  nephro- 
genen Gewebsstrang  verschmelzen,  sind  beim  Hühnchen  isolierte  Ur- 
segmentstiele nur  noch  in  den  vordersten  Urnierensegmenten,  im  12.  bis 
15.  Segmente,  erhalten;  der  nephrogene  Gewebsstrang  dagegen  besitzt 
eine  Ausdehnung  vom  16.  bis  zum  30.  resp.  32.  Segment;  bei  den  Säuge- 
tieren endlich  können  sämtliche  Ursegmentstiele  zum  nephrogenen  Ge- 
websstrang verschmelzen.  Nach  unserer  oben  gegebenen  Darstellung  der 
Dysmetamerie  der  Amphibienurniere  können  wir  jetzt  von  vorneherein 
sagen,  dass  die  Urnierenkanälchen  der  Amnioten  teils  segmental,  teils 
nicht  segmental  angelegt  werden  und   zwar  haben  wir   bei  den  Rep- 
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tilien  vom  5. — 24.  Segment  eiue  Metamerie,  vom  25. — 30.  Segment  eine 
Dysmetamerie  der  Anlagen,  bei  den  Vögeln  vom  12. — 15.  Segment  seg- 
mentale, und  vom  16. — 30.  Segment  niehtsegmentale ,  und  bei  den 
Säugern  nur  niehtsegmentale  Anlagen.  Über  die  spezielle  Ausbildung 
der  einzelnen  ürnierensegmente  ist  nichts  Besonderes  auszusagen.  Her- 
vorzuheben ist  nur  noch,  dass  wir  eine  Weile  bei  sämtUchen  Amnioten 
offene  primäre  Nephrostomalkanälchen  nachweisen  können,  wie  dies 
neuerdings  von  R.  Meyer  bei  Meerschweinchenembryonen  geschehen  ist 


nacbgebildeic  Urnieren- 

Urnieren-  Ureter 

kanälchen' 
anläge 


prim 
Harnleiter 


Fig.  38. 

Aus  einem  Schnitt  durch  das  30.  Segment  eines  Mövenemhryos  (Larus  ridibundus)  mit 
48  Ursegmentpaaren.  Nach  Schreiner  (1902),  Vergr.  120:1.  Der  Schnitt  geht  durch 
einen  ausserordentlich  langen  Umierenureter,  an  dessen  medialer  Seite  eine  Reihe  über- 
einander geschichteter,   nachgebildeter  Umierenkanftlchen   (in  der  Figur  nicht  alle   als 

solche  bezeichnet)  liegen. 

Als  wichtig  ist  hervorzuheben,  dass  Schreiner  den  endgültigen 
Nachweis  von  Urnierenureteren  auch  bei  Vögelembryonen  bringt.  Bei 
der  Differenzierung  der  primären  Urnierenkanälchen  aus  dem  nephro- 
genen Gewebsstrang  wird  nicht  die  ganze  Gewebsmasse  desselben  auf- 
gebraucht, sondern  es  bleiben  Reste  übrig,  welche  den  Mutterboden 
für  die  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  Hefern.  Diesen  nachgebildeten 
Urnierenkanälchen  schickt  der  primäre  Harnleiter  Urnierenureteren  ent- 
gegen (Fig.  38),  so  dass  wir  bei  den  Vögeln  ganz  ähnUche  Bildungen 
haben  wie  bei  den  Gymnophionen,  nur  mit  dem  einen  Unterschied,  dass 
die  Urnierenureteren  nicht  streng  segmental  angeordnet  sind  wie  bei  diesen. 

Zusammenfassung  der  Ergebnisse  der  Umieren- 
entwickelung. 

Die  Zusammenfassung  über  die  Entwickelung  des  Urnierenkanäl- 
chens   bei    den    verschiedenen  Vertebraten   ist  gegenüber  der  gleichen 
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Zusammenfassung  für  das  Vornierenkanälchen  durch  folgende  Tatsachen 
erschwert:  1.  Der  ürsegmentstiel  entwickelt  sich  in  der  Zeit  zwischen 
Vomierenentwickelung  und  Urnierenenlwickelung  weiter  und  verliert 
dadurch  bei  den  meisten  Vertebraten  seine  einfachen  klaren  Formver- 
hältnisse. 2.  Die  Entwickelung  des  Urnierenkanälchens  der  einzelnen 
Vertebraten  setzt  zu  ganz  verschiedenen  Zeiten  in  bezug  auf  die  Gesamt- 
entwickelung ein,  so  dass  die  einzelnen  Umierenkanälchen  ganz  ver- 
schiedene Bedingungen  für  ihre  Entwickelung  vorfinden.  3.  Die  Entwicke- 
lung der  ürniere  erstreckt  sich  über  eine  ziemliche  Zeit,  in  welcher  der 
Ürsegmentstiel  im  (Jrnierengebiet  genügend  Gelegenheit  hat,  wesentliche 
Änderungen  einzugehen.  Infolgedessen  werden  die  kaudalen  Eanälchen 
desselben  Tieres  unter  anderen  Entwickelmigsbedinguugen  stehen,  wie 
die  kranialen.  Am  einfachsten  und  klarsten  liegen  die  Verhältnisse 
noch  bei  den  Selachiern  und  Gymnophionen ,  bei  denen  die  Befunde 
sich  zum  Teil  ergänzen. 

Wir  haben  zunächst  bei  den  Gymnophionen  (Brauer  [02])  fest- 
gestellt, dass  alle  Teile  eines  Urnierensegmentes  —  Hauptkanälchen, 
Bowmansche  Kapsel  (zum  Vergleich  mit  den  Vornierenkämmerchen 
auch  als  ürnierenkämmerchen  zu  bezeichnen)  und  NephrostomalkanäJ- 
chen  —  sich  aus  dem  Ürsegmentstiel  entwickeln  und  dass  alle  drei 
Teile  durch  eine  Ausstülpung  —  eine  Neubildung  —  entstehen.  Wir 
haben  aber  nicht  feststellen  können  wie  die  beiden  Blätter  des  Urseg- 
mentstieles,  das  viscerale  und  das  parietale  Blatt,  sich  zu  diesen  Aus- 
stülpungen verhalten.  Der  ürsegmentstiel  der  Gymnophionen  ist  zur 
Zeit  der  Urnierenentwickelung  ein  Gebilde,  welchem  man  wohl  eine  Zu- 
sammensetzung aus  zwei  Blättern  ansehen,  bei  dem  aber  nicht  entschieden 
werden  kann,  in  welcher  Weise  sich  die  beiden  Blätter  an  der  Neu- 
bildung beteiligen.  Nehmen  wir  zur  Ergänzung  die  Verhältnisse  bei 
den  Selachiern  (Rabl  [96]),  so  sehen  wir,  dass  bei  diesen  das  Haupt- 
kanälchen,  die  Bowmansche  Kapsel  (ürnierenkämmerchen)  und  der 
grösste  Teil  des  Nephrostomalkanälchens  aus  einer  Ausstülpung  —  also 
einer  Neubildung  —  der  Somatopleura  und  nur  ein  Teil  des  Nephro- 
stomalkanälchens, namentlich  seine  parietale  Wand,  von  der  Splanchno- 
pleura  angelegt  werden.  Es  ist  also  bei  denjenigen  beiden  Vertebraten, 
bei  welchen  sich  die  Bildung  des  urnierenkanälchens  am  klarsten  ver- 
folgen lässt,  ein  unterschied  vorhanden  in  der  Anlage  des  Vornieren- 
und  in  der  Anlage  des  Urnierensegmentes,  während  die  Gymnophionen 
das  Vomierensegment  aus  zwei  Quellen  anlegen:  aus  der  Neubildung 
des  Vornierenhauptkanälchens  und  dem  lateralen  Teil  des  ürsegment- 
stieles,  welcher  Vornierenkämmerchen  und  Nephrostomalkanälchen  bildet. 
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entsteht  das  Urnierensegment  zwar  auch  aus  den  gleichen  zwei  Ab- 
schnitten, aus  der  Neubildung  und  aus  dem  präexistierenden  ürsegment- 
stiel,  aber  die  Anteihiahme  beider  an  den  fertigen  Kanälchen  ist  ver- 
schieden. Bei  der  Vorniere  entsteht  aus  der  Neubildung  nur  das  Haupt- 
kanälchen,  aus  dem  Ursegmentstiel  werden  Vornierenkämmerchen  und 
Nephrostomalkanälchen  angelegt  (allerdings  ist  auch  hier  die  BeteiUgung 
des  Hauptkanälchens ,  also  der  Neubildung,  an  dem  Aufbau  des  Vor- 
nierenkämmerchens  nicht  auszuschliessen) ;  bei  der  Urniere  entstehen 
aus  der  Neubildung  Hauptkanälchen,  Bowm ansehe  Kapsel  (Urnieren- 
kämmerchen)  und  ein  Teil  des  Nephrostomalkanälchens.  Da  das  Nephro- 
stomalkanälchen bei  der  Urniere  einen  ganz  unwichtigen  Abschnitt  dar- 
stellt, der  bei  den  meisten  Vertebraten  zurückgebildet  wird,  können  wir 
sagen,  dass  alle  wichtigen  Bestandteile  des  Urnierensegmentes  durch 
Neubildung  entstehen. 

Alle  übrigen  Vertebraten  bieten  weniger  deutliche  Verhältnisse. 
An  die  Selachier  imd  Gymnophionen  würden  sich  zunächst  die  Amnioten 
anschliessen,  bei  welchen  der  Ursprung  aus  den  Ursegmentstielen  noch 
unzweifelhaft  nachgewiesen  werden  kann.  In  den  kranialen  Kanäl- 
chen der  Reptihenumiere  haben  wir  noch  Verhältnisse,  die  gut  mit 
denen  bei  den  Gymnophionen  übereinstimmen;  wir  haben  mächtig  er- 
weiterte Ursegmentstiele ,  damit  allerdings  schhesshch  auch  eine  Neu- 
bildung, aus  welchen  durch  Ausstülpung  sich  ein  Hauptkanälchen  ent- 
wickelt. Bei  den  übrigen  Kanälchen  der  ReptiHen  und  bei  den  zur 
definitiven  Ausbildung  gelangenden  Kanälchen  der  Vögel  und  Säuger 
haben  wir  dadurch  eine  gewaltige  Veränderung  der  Entwickelungs- 
bedingung,  dass  die  einzelnen  Ursegmentstiele  zu  einem  Strange,  dem 
nephrogenen  Gewebsstrang  verschmelzen.  Mit  der  Aufgabe  ihrer  Sonder- 
existenz verlieren  die  Ursegmentstiele  ihre  Metamerie  und  damit  geht 
auch  die  Metamerie  der  Urnierenkanälchen  verloren. 

Den  Amnioten  würden  sich  wieder  die  Petromyzonten  angliedern. 
Bei  diesen  gehen  die  Ursegmentstiele,  die  während  der  Vornierenent- 
wickelung  noch  deutlich  vorhanden  sind,  dadurch  verloren,  dass  sie  mit 
in  die  Begrenzung  der  Leibeshöhle  aufgenommen  werden.  Deshalb  geht 
die  Bildung  der  Urnierenkanälchen  vom  Gölomepithel  aus.  Da  mit  der 
Aufnahme  der  Ursegmentstiele  in  die  Begrenzung  der  allgemeinen  Leibes- 
höhle die  Metamerie  derselben  verloren  geht,  werden  auch  die  Urnieren- 
kanälchen der  Petromyzonten  nicht  mehr  segmental  angelegt.  Am  un- 
klarsten liegen  die  Verhältnisse  bei  Teleostiern,  Ganoiden,  Dipnoern  und 
Batrachiern.  Bei  diesen  hat  der  Ursegmentstiel  gleichfalls  seine  Sonder- 
existenz aufgegeben;  sein  Zellmaterial  scheint  aber  sich  nicht  dem  der 
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Seitenplatte  angeschlossen  zu  haben,  um  sich  init  diesem  bei  der  Bildung 
der  Leibes  wand  zu  beteiligen,  sondern  wir  müssen  annehmen,  dass  sein 
Zellmaterial  sich  in  seine  Elemente  aufgelöst  hat  und  dass  die  Zellen 
unter  das  Mesenchymgewebe  der  Nachbarschaft  sich  verteilt  haben; 
damit  sind  sie  für  unsere  Beobachtung  verschwunden  und  werden  ihr 
erst  wieder  zugänglich,  wenn  sie  sich  zur  Bildung  des  Urnierenkanälchens 
aufs  Neue  sammeln. 

Neben  dieser  Klarlegung  der  Entwickelung  des  Urnierensegmentes, 
verdanken  wir  dieser  Periode  zwei  sehr  wichtige  Tatsachen ;  einmal  den 
Nachweis,  dass  die  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  direkt  oder  indirekt 
aus  dem  Ursegmentstiel  ihren  Ursprung  nehmen  und  zweitens  die  Ent- 
deckung der  sog.  Urnierenuretereu. 

Aus  der  Arbeit  Brauers  (02)  geht  sicher,  wie  mir  scheint,  her- 
vor, dass  das  sekundäre  Umierensegment  ein  Abkömmling  des  Urseg- 
mentstieles  ist  und  zweitens,  dass  die  tertiären  und  folgenden  Urnieren- 
segmente  von  dem  sekundären  resp.  tertiären  oder  folgenden  Urnieren- 
segmenten  abstammen  und  damit  in  letzter  Linie  ihren  Ursprung  vom 
Ursegmentstiel  herleiten.  Aus  der  Untersuchung  Schreiners  geht 
hervor,  dass  die  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  der  Amnioten  aus 
den  Teilen  des  nephrogenen  Gewebsstranges  sich  herleiten,  welche  beim 
Aufbau  der  primären  Urnierenkanälchen  nicht  aufgebraucht  worden 
sind,  und  damit  in  letzter  Linie  gleichfalls  aus  den  Ursegmentstielen 
stammen.  Diese  Reste  des  nephrogenen  Gewebes  liegen  dann  zer- 
streut im  Mesenchymgewebe  der  Umgebung  und  leiten  so  zu  den 
Verhältnissen  hinüber,  wie  wir  sie  bei  der  Entwickelung  der  primären 
Urnierenkanälchen  der  Teleostier,  Ganoiden,  Dipnoer  und  Batrachier 
dargestellt  haben. 

Brauer  (02)  hat  nachgewiesen,  dass  sämtliche  nachgebildeten 
Urnierenkanälchen  der  Gymnophionen  nicht  direkt  in  den  primären 
Harnleiter  münden,  sondern  in  eine  sich  allmählich  kaudalwärts  ver- 
längernde Ausstülpung  desselben.  Ebenso  hat  Schreiner  (02)  nach- 
gewiesen, dass  für  die  dorsalen  nachgebildeten  Kanälchen  der  Vögel 
eigene  Ausführungsgänge  dadurch  gebildet  werden,  dass  auch  hier 
der  primäre  Harnleiter  Ausstülpungen  entwickelt,  in  welche  dann 
diese  nachgebildeten  Kanälchen  durchbrechen.  Mit  diesen  Tatsachen 
wird  aber  den  nachgebildeten  Kanälchen  der  Gymnophionen  und 
einem  Teil  der  dorsalen  Kanälchen  der  Vögel  eine  besondere  Stellung 
eingeräumt. 
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Nachniere. 

Kontinuierliche  oder   diskontinuierliche  Entwickelung? 

1883.   Tizzoni  und  Pisenti  in  £niery,   Recherches  embryologiques  sur  le  rein  des 

mammiföres. 
1890.   Hamburger,  0.,  Über  die  Entwickelung  der  Säugetiemiere.    His  Arch.  1890. 

Supplement. 

1894.  Mi  not,  S.,  Lehrbuch  der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen.  Deutsche  Aus- 
gabe.  Leipzig.   Veit  u.  Co. 

1895.  Haycraft,  J.  B.,  The  development  of  Kidney  in  the  Rabbit.  Intern.  Monatsschr. 
f.  Anat.  u.  Fhysiol.   XII. 

1896.  Chievitz,  J.  H.,  Beobachtungen  und  Bemerkungen  über  Säugetiemieren.  His 
Arch.    1897.    Supplement. 

1897.  Schultze,  0.,  Grundriss  der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  der 
Säugetiere.    Leipzig.    W.  Engelmann. 

1899.  V.  Ebner,  V.,  IIL  Bd.  von  Koellikers  Handbuch  der  Gewebelehre.  Leipzig. 
Engelmann. 

1900.  Ribbert,  H.,  Über  die  Entwickelung:  der  bleibenden  Niere  und  über  die  Ent- 
stehung der  Cystenniere.    Verh.  deutsch,  pathol.  Gesellsch.    München  1899. 

1901.  Gerhardt,  U,  Zur  Entwickelung  der  bleibenden  Niere.  Arch.  für  mikr.  Anat. 
und  Entw.    LVII. 

1901.  Vaerst  und  Guillebeau,  Zur  Entwickelung  der  Niere  beim  Kalbe.  Anatom. 
Anzeiger.   XX. 

1902.  Schroiner,  K.  E.,  Über  die  Entwickelung  der  Amniotenniere.  Zeitschrift  für 
wiss.  Zoologie.   LXXI. 

1903.  Meyer,  E.,  Über  Entwickelungsstörungen  der  Niere.  Virchows  Arch.  CLXXIIl. 

1903.  Hauch,  E. ,  über  die  Anatomie  und  Entwickelung  der  Nieren.  Anatom.  Hefte. 
LXIX. 

1904.  Felix,  W. ,  Nachniere  der  Amnioten  in  Hertwigs  Handbach  der  Entwicke- 
lungslehre. 

1904.  Eeibel,  F.,  Zar  Entwickelungsgeschichte  des  Urogenitalapparates  von  Echidna 
aculeata  aus  Semon:  Zoolog.  Forschungsreisen  in  Australien  und  dem  Maiayischen 
Archipel. 

1904.  Stoerk,  0.,  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Aufbaues  der  menschlichen  Niere.  Anat. 
Hefte.   LXXIL 

Bei  der  Nachnierenentwickelung  ging  der  Streit  der  Meinungen  um 
die  Frage,  ob  die  Nachniere  kontinuierlich  oder  diskontinuierlich  ange- 
legt wird.  Nach  der  Ansicht  der  Vertreter  der  kontinuieriichen  Ent- 
wickelung sind  die  gesamten  epithelialen  Bestandteile  der  Nachniere 
von  der  Mündung  des  Ureters  in  die  Harnblase  bis  zu  den  Bow man- 
schen Kapseln  einheitlichen  Ursprungs  und  zwar  in  letzter  Linie  ent- 
standen durch  fortgesetzte  Ausstülpung  aus  der  Ureterknospe.  Nach 
der  Ansicht  der  Vertreter  der  diskontinuierlichen  Entwickelung  haben 
wir  zu  unterscheiden  zwischen  dem  eigentlichen  Drüsenapparat  der 
Nachniere  und  dem  System  der  Ausführungsgänge.  Das  System  der 
Ausführungsgänge  von  der  Mündung  des  Ureters  in  die  Harnblase  bis 
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zu  den   letzten   geraden  Harnkanälchen  in  den  Markstrahlen  der  Niere 
geht  allerdings  durch   fortlaufendes  Auswachsen  aus  der  Ureterknospe 
hervor;  der  Drüsenapparat  dagegen  von  der  Bowman sehen  Kapsel  bis 
zum  Verbindungsstück  entsteht  aus  einem  besonderen  Mutterboden,  dem 
sog.  metanephrogenen  Gewebe.    Bereits  Rückert  hat  in   seinem  Re- 
ferat die  Meinung  ausgesprochen,  dass  der  Streit  zugunsten  der  diskon- 
tinuierlichen   Entwickelung   entschieden   sei.     Seitdem    sind    aber   eine 
Reihe   neuerer   Arbeiten    erschienen   [Sedgwick  Minot  (94),    Hay- 
craft  (95),   Schnitze  (97),    von  Ebner  (99),    Gerhardt  (Ol)   und 
Hansemann  (Ol)],  welche  aufs  neue  die  kontinuierliche  Entwickelung 
behaupten.     Trotzdem  muss  ich  an  dieser  Stelle  wiederholen,   dass  die 
Streitfrage   endgültig   zugunsten   der   diskontinuierlichen   Entwickelung 
entschieden  ist.   Die  Entscheidung  wurde  gebracht:  1.  durch  den  direkten 
Nachweis  der  diskontinuierlichen  Entwickelung  bei  sämtlichen  Amnioten, 
2.  durch   den  Vergleich    mit  der  Urniere   und    3.   durch   pathologische 
Befunde.      Was    zunächst    den    direkten    Nachweis    angeht,    so    hat 
Schreiner  (02)  ihn  für  Reptilien,   Vögel  und  Säugetiere  einwandfrei 
geführt.     Ich  habe  die  Befunde  dieses  verdienstvollen  Autors  an  Rep- 
tilien (Lacerta  und  Schildkröten),   Vögeln  und  Säugetieren  nachgeprüft 
und  kann  sie  in  allen  Teilen  bestätigen.    Wenn  Sedgwick  Minot  (94) 
in  seinem  Lehrbuch  (S.  526)  schreibt:   „Meine  eigenen  Beobachtungen 
setzen  mich  in  Stand,  mit  Zuversicht  zu  bestätigen,  dass  die  Eanälchen 
durch  Ausstülpungen  des  Ureters  entstehen  und  dass  beim  Menschen 
die  Tubuli  contorti   und  Mal pighi sehen  Körperchen   aus  Ästen   der 
Sammelröhren  hervorgehen.    Die  Tatsachen  sind  so  klar,  dass  es  heut- 
zutage unverständlich  ist,  wie  man  an  der  Anschauung  festhalten  konnte, 
dass  die  Tubuli  contorti  aus  dem  Blastem  hervorgehen  und  nicht  durch 
Verzweigungen  der  Sammelröhren  entstehen*'  —  so  kenne  ich  nicht  die 
Präparate,  auf  welche  sich  diese  apodiktische  Behauptung  stützt.    leb 
kann  ihr  gegenüber  nur  sagen,   dass  mir  nicht  ein  solches  Präparat 
unter  die  Hände  gekommen  ist.    Auch  Hauch  (03),  Keibel  (04)  treten 
mit  aller  Bestimmtheit  für  die  diskontinuierliche  Entwickelung  ein. 

Die  Harnkanälchen  der  Nachniere  entwickeln  sich  aus  einem 
Nierenblastem ,  welches,  gegen  die  Umgebung  unscharf  abgesetzt,  die 
aus  wachsenden  Sammelrohre  kappen  förmig  überzieht.  In  demselben 
entstehen  durch  Zentrierung  einzelner  Zellgruppen  Zellkugeln.  Diese 
Kugeln  sind  anfangs  nicht  von  dem  umgebenden  Blastem  zu  trennen; 
später  umgrenzen  sie  sich  schärfer,  gewinnen  eine  Lichtung  und  wan- 
deln sich  dadurch  in  Zellbläschen  um ;  diese  endlich  entwickeln  ein 
Kanälchen,  welches  auf  ein  Sammeirohr  zuwächst  und  mit  ihna  in  \^er 
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bindung  tritt.  Das  von  dem  Bläschen  ausgestülpte  Kanälcbeu  können 
wir  nach  Analogie  der  Verhältnisse  bei  Vorniere  und  Umiere  als  Haupt- 
kanälchen  bezeichnen.  Aus  den  Untersuchungen  von  Stoerk  (04)  geht 
hervor,  dass  das  Zellbläschen  und  ein  Teil  des  Hauptkanälchens  zur 
Bildung  der  Bowm ansehen  Kapsel  verwendet  werden  und  dass  aus 
dem  anderen  Teil  des  Hauptkanälchens  alle  übrigen  Bestandteile  her- 
vorgehen: gerades  Anfangsstück  des  Tubulus  contortus,  der  Tubulus 
contortus  selbst,  die  Henlesche  Schleife,  das  Schaltstück  und  das  Ver- 
bindungsstück. Der  Arbeit  von  Stoerk  verdanken  wir  ferner  den  uns 
an  dieser  Stelle  nicht  weiter  interessierenden,  aber  wichtigen  Nachweis, 
dass  die  Zusanunensetzung  der  He  nie  sehen  Schleife  bisher  falsch  dar- 
gestellt wurde:  der  absteigende  Schenkel  soll  nämlich  der  dickere 
sein  und  das  Nierenepithel  enthalten,  der  aufsteigende  soll  der 
schwächere  sein  und  von  gewöhnlichem  Epithel  ausgekleidet  werden. 

Die  diskontinuierliche  Entwickelung  wird  femer  durch  den  Ver- 
gleich mit  der  Entwickelung  der  ürniere  gestützt.  Wir  haben  fest- 
gestellt, dass  sämtliche  nachgebildeten  Kanälchen  der  Gymnophionen 
und  ein  Teil  der  nachgebildeten  ürnierenkanälchen  der  Vögel  in  be- 
sondere, ihnen  vom  primären  Harnleiter  entgegengeschickte  Ureteren 
münden«  Wir  haben  also  hier  eine  Wiederholung  der  Verhältnisse, 
wie  sie  die  Nachniere  bietet,  nur  im  kleineren  Massstabe.  Es  ist  aber 
noch  keinem  neueren  Autor  eingefallen,  die  diskontinuierliche  Ent- 
wickelung von  ürnierenkanälchen  und  primärem  Harnleiter  zu  bestreiten. 

Wir  haben  drittens  eine  Reihe  pathologischer  Befunde,  die  befrie- 
digend sich  nicht  anders  erklären  lassen  als  durch  die  Annahme  einer 
diskontinuierlichen  Entwickelang.  Ich  erwähne  zunächst  die  Cysten- 
niere.  Ribbert  (00)  und  E.  Meyer  (03)  konnten  übereinstimmend 
nachweisen,  dass  die  Ursache  für  die  sich  bildende  Cystenniere  in  einer 
NichtVereinigung  der  getrennt  zur  Anlage  gelangenden  Malpighi sehen 
Körperchen  und  Sammelröhren  besteht.  Weiter  fand  E.  Meyer  (03) 
in  der  Niere  eines  neun  Wochen  alten  Mädchens  zahllose  weisse  Flecken 
unregelmässig  über  das  ganze  Parenchym  verstreut.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  dieser  Flecken  ergab,  dass  in  ihnen  einerseits  gut  ent- 
wickelte Malpighi  sehe  Körperchen ,  andererseits  blind  endigende 
Sammelröhren  vorhanden  waren;  die  Verbindung  zwischen  den  Mal- 
pighi sehen  Körperchen  und  den  Sammelröhren  fehlte  vollständig, 
nirgends  Uess  sich  ein  von  der  Kapsel  des  Malpighischen  Körperchens 
abgehendes  Harnkanälchen  entdecken.  Aus  den  neuen  Untersuchungen 
von  Stoerk  (04)  geht  hervor,  dass  aus  der  ersten  Anlage  des  Harn- 
kanälchens  sich  nur  die  Bow  man  sehe  Kapsel  entwickelt,   alle  übrigen 
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Bestandteile  aus  der  Verbindung  zwischen  dieser  ersten  Anlage  und 
dem  Sammelrohr.  Wenn  also  aus  irgend  einem  Grunde  die  Verbindung 
zwischen  der  Harnkanälchenanlage  und  dem  Sammelrohr  ausbleibt,  so 
wird  die  Folge  davon  sein,  dass  wir  eine  Niere  bekommen,  in  welcher  sich 
sowohl  blind  endigende  Sammelrohre  als  Malpighische  Körperchen, 
deren  Kapseln  aber  allseits  abgeschlossen  sind,  vorfinden.  Die  Ent- 
stehung der  Cystenniere  und  dieser  besondere  Befund  E.  Meyers  können 
also  wohl  nicht  gut  anders  gedeutet  werden,  als  dass  wir  eine  diskon- 
tinuierliche Anlage  annehmen  und  weiter,  dass  aus  nicht  zu  bestim- 
mender Ursache  die  Verbindung  der  Hamkanälchen  mit  dem  Sammel- 
rohrsystem  ausbleibt.  Wir  werden  in  dieser  Annahme  weiterhin  dadurch 
bestärkt,  dass  Vaerst  und  Guillebeau  (Ol)  in  der  sog.  Fleckenniere 
des  Kalbes  ähnliche  Verhältnisse  fanden.  Die  Fleckenniere  des  Kalbes 
ist  nicht  als  eine  pathologische  Erscheinung  aufzufassen ;  sie  findet  sich 
bei  4  °/o  aller  im  Alter  von  zwei  Monaten  geschlachteter  Mastkälber  und 
verschwindet  später  spurlos;  es  lassen  sich  wenigstens  bei  älteren 
Kälbern  und  ausgewachsenen  Rindern  weder  Tumoren  nachweisen,  als 
deren  Vorläufer  diese  Flecken  angesehen  werden  könnten,  noch  Narben, 
die  auf  eine  Zerstörung  derselben  schliessen  Hessen,  noch  irgend  eine 
andere  Andeutung,  welche  das  einstige  Vorkommen  des  weissen  Gre- 
webes  verraten  würde.  Die  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Flecken 
ergab  nun,  dass  in  ihnen  alle  Stadien  der  Harnkanälchenentwickelung 
nachweisbar  waren  und  dass  wir  in  diesen  Flecken  vielleicht  nichts 
anderes  haben,  als  eine  auf  bestimmte  Stellen  der  Niere  sich  beschrän- 
kende postembryonale  Neubildung. 

Die  Arbeiten  über  Hypertrophie  der  Niere,  mag  dieselbe  entstanden 
sein  nach  Erkrankung  oder  Exstirpation  der  anderen  Niere,  geben 
auffallenderweise  keinen  Aufschluss  für  unsere  Frage,  indem  die  meisten 
Autoren  darin  übereinstimmen,  dass  die  Hypertrophie  lediglich  durch 
Vergrösserung  der  vorhandenen  Teile  eintritt.  Nur  bei  Emery  (83) 
findet  sich  ein  Bericht  über  die  Untersuchungsergebnisse  zweier  italieni- 
scher F'orscher,  Tizzoni  und  Pisenti,  welche  bei  einer  Hypertrophie 
der  Niere  eine  Neubildung  von  Hamkanälchen  aus  Resten  metanephro- 
genen Gewebes  nachweisen;  Emery  hat  die  Präparate  beider  Forscher 
genau  geprüft  und  ihre  Befunde  bestätigt. 

Die  Herkunft  des  metamephrogenen  Gewebes. 

1890.   Hamburger,  0.,   Über  die  Entwickelung  der  Säugetiemiere.    His  Arch.  1890. 

Supplement. 
1896.   Ghievitz,  J.  H. ,  BeobachtuDg  und  Bemerkungen  über  Säugetiemieren.    His 

Archiv.  1897. 
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1902.  Schreiner,  E.  E.,  Über  die  EDtwickelung  der  Amnioienniere.   Zeitschr.  f.  wiss. 
Zoologie.   LXXI. 

1903.  Hauch,   £.,  Über   die  Anatomie   und  Entwickelung   der  Nieren.    Anat.  Hefte. 
LXIX. 

Haben  wir  festgestellt,  dass  die  Entwickelung  der  Naehniere  dis- 
kontinuierlich vor  sich  geht  und  dass  die  eigentlichen  Drüsenbestandteile 
aus  einem  besonderen  Blastem  ihren  Ursprung  nehmen,  so  haben  wir 
sofort  die  weitere  Frage  zu  beantworten:  Aus  welcher  Quelle  stammt 
dasselbe?  Auch  hier  beantworten  die  Untersuchungen  Schreiners  die 
Frage  einwandfrei.  Sowohl  bei  den  Reptilien  wie  bei  den  Vögeln  und 
Säugern  erstreckt  sich  das  nephrogene  Gewebe  entlang  dem  primären 
Harnleiter  bis  zu  dessen  Mündung  in  die  Kloake.  Aus  dem  grössten 
Teil  des  nephrogenen  Gewebes  entwickeln  sich  Urnierenkanälchen  und 
zwar  reicht  die  Urnierenentwickelung  kaudalwärts  bis  wenige  Segmente 
vor  die  Mündung  des  primären  Harnleiters  in  die  Kloake  (Fig.  39,  S.  698). 
Der  letzte  Rest  des  nephrogenen  Gewebsstranges  —  es  handelt  sich  ge- 
wöhnlich um  eine  Ausdehnung  von  drei  Segmenten  —  trennt  sich  da- 
durch von  der  Umiere  ab,  dass  in  den  unmittelbar  an  die  Urniere  sich 
anschliessenden  Segmenten  ein  Zugrundegehen  des  nephrogenen  Gewebes 
eintritt,  so  dass  vom  nephrogenen  Gewebsstrang  nur  noch  der  Abschnitt 
übrig  bleibt,  welcher  in  der  Höhe  der  Einmündung  des  primären  Harn- 
leiters in  die  Kloake  liegt  (Mündungssegment).  Das  Zugrundegehen  des 
nephrogenen  Gewebsstranges  konnte  Schreiner  bei  Vögeln  in  allen 
seinen  Etappen  sicher  verfolgen  und  es  ist  deshalb  anzunehmen,  dass 
bei  Reptilien  und  Säugern,  wo  keine  ganz  geschlossenen  Serien  zur 
Entscheidung  dieser  Frage  vorliegen,  die  Verhältnisse  in  gleicher  Weise 
verlaufen,  wenigstens  lassen  sich  bei  ihnen  die  meisten  Etappen  dieses 
Prozesses  genau  so  wie  bei  den  Vögeln  nachweisen.  Wir  müssen  des- 
halb annehmen,  dass  der  nephrogene  Gewebsstrang  der  Amnioten  in 
zwei  Teile  zerfällt:  in  einen  kranialen  grösseren,  das  mesonephrogene 
Gewebe,  und  einen  kaudalen  kleineren,  das  metanephrogene  Gewebe. 
Die  Ureterknospe  stülpt  sich  in  das  metanephrogene  Gewebe  ein  und 
schiebt  es  bei  ihrer  Weiterentwickelung  zunächst  dorsalwärts  und  weiter- 
hin kranialwärts  vor  sich  her.  Wenn  auch  das  metanephrogene  Gewebe 
sich  durch  Neubildung  seiner  Elemente  stark  vermehrt,  so  ist  es  doch 
nicht  imstande,  den  sich  immer  mehr  verzweigenden  Ureter  vollständig 
zu  umhüllen ;  es  kommt  schliessUch  zu  einer  Zerteilung  des  metanephro- 
genen Gewebes  und  zur  Bildung  einer  ganzen  Reihe  von  Einzelgeweben, 
welche  kappenförmig  den  einzelnen  üreterästen  aufsitzen.  Zwischen  den 
einzelnen  Üreterästen  und  den  metanephrogenen  Gewebsstücken  besteht 
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iüsofern  eine  Beziehung,  als  die  Möglichkeit  der  Bildung  neuer  Sammel- 
röhren an  die  Anwesenheit  des  metanephrogenen  Gewebes  geknüpft  ist; 
solange  ein  Ureterast  von  metanephrogenem  Gewebe  überzogen  wird, 
solange  ist  er  befähigt  neue  Sammelröhren  zu  bilden;  wird  durch  die 
auswachsenden  neuen  Sammelrohre  das  metanephrogene  Gewebe  von 
der  älteren  Generation  abgehoben,  wird  diese  steril,  d.  h.  sie  verliert 
die  Fähigkeit  neue  Sammelrohre  zu  bilden.  Durch  die  auswachsendeu 
Sammelrohre  werden  schliesslich  die  metanephrogenen  Teilstücke  zur 
Peripherie  des  sich  anlegenden  Organs  getragen  und  wir  bekommen 
schon  frühzeitig  einen  Unterschied  zwischen  primitiver  Rinde  und  pri- 
mitivem Mark  ausgeprägt. 

Ausbildung  des  Sammelrohrsystenis. 

1887.   Riede,  £.,  Untersuchungen  zur  Entwickelung  der  bleibenden  Niere.    I>iss.-lnaag. 

München. 
1890.   Hamburger,  0.,  über  die  Entwickelung  der  Säugetierniere.    His  Arch.  1890. 

Supplement. 
1895.   Testut,  Trait^  d'anatomie  liumaine.   Vol.  III. 

1897.  Eeibel,  J.,  Normentafel  zur  Entwickelungsgeschichte  des  Schweines.  G.  Fischer. 
1897.   Weber,  S. ,  Zur  Entwickelungsgesch.  des  uropoetischen  Apparates  bei  Sfiugem. 

mit  bes.  Berücksichtigung  der  Umiere  zur  Zeit  des  Auftretens  der   bleibenden 

Niere.   Schwalbe  morphol.  Arbeit.   VII. 

1902.  Schreiner,  K.  E.,  Über  die  Entwickelung  der  Amniotenniere.    Zeitschrift  für 
wiss.  Zool.   LXXI. 

1903.  Hauch,  E.,  Über  die  Anatomie  und  Entw.  der  Nieren.    Anat.  Hefte.    69. 

1904.  Felix,  W.,  Nachniere  in  Hertwigs  Handbuch  der  Entwickelungslehre. 

Der  auswachsende  Ureter  lässt  vou  seinem  etwas  erweiterten  blinden 
Ende  (primitives  Nierenbecken)  zwei  oder  vier  Äste  ausgehen,  die  pri- 
mären Sammelrohre  oder  Sammelrohre  erster  Ordnung.  Die  Aste  sind 
so  angeordnet,  dass  man  zwei  polare  und  zwei  zentrale  Sammelrohre 
unterscheiden  kann;  kommen  nur  zwei  primäre  Sammelrohre  zur  An- 
lage, so  entsprechen  sie  den  beiden  polaren.  Von  dem  primären 
Sammelrohre  können  wieder  je  2 — 4  sekundäre  und  von  diesem  wieder 
gleichfalls  2 — 4  tertiäre  Äste  ihren  Ursprung  nehmen,  wobei  die  grössere 
Zahl  wahrscheinlich  immer  auf  die  polaren  Sammelrohrsysteme  zu  be- 
ziehen ist;  die  sekundären  und  tertiären  Äste  bezeichne  ich  als  sekun- 
däre und  tertiäre  Sammelrohre  oder  Sammelrohre  zweiter  und  dritter 
Ordnung.  Von  den  Sammelrohren  dritter  Ordnung  ab  bleibt  die  Zahl 
der  neu  angelegten  Sammelrohre  konstant,  indem  aus  einem  tertiären 
Sammelrohre  stets  zwei  quartäre,  aus  einem  quartären  stets  zwei  quin- 
täre  u.  s.  f.  entspringen.  In  maximo  bildet  jedes  primäre  Sammelrohr 
vielleicht   10—12  Generationen,   so  dass  die  terminalen  Sammelröhren 
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(Sammelröhren,  welche  keine  neue  Generation  mehr  erzeugen)  entweder 
die  11.,  12.  oder  13.  Generation  darstellen.  Auch  hier  sind  die  polaren 
Sammelröhren  den  zentralen  insofern  überlegen,  als  sie  die  grössere 
Zahl  vou  Generationen  bilden. 

Durchbruch  der  Harnkanälchen  in  das  Sammelrohrsystem. 

Wir  haben  oben  festgestellt,  dass  durch  das  Auswachsen  des 
Sammelrohrsystems  das  metanephrogene  Gewebe  allmählich  peripherie- 
wärts  verschoben  wird.  Da  Harnkanälchen  bereits  zur  Anlage  kommen, 
während  das  Sammelrohrsystem  noch  auswächst,  erfolgt  eine  Schichtung 
der  Hamkanälchenanlagen  übereinander  und  wir  erhalten  die  jüngsten 
Stadien  der  Harnkanälchenentwickelung  jeweilen  an  der  Peripherie  eines 
Ureterbäumchens.  Diese  jüngsten  Stadien  bilden  hier  eine  geschlossene 
Zone,  die  nach  Hamburger  (90)  den  Namen  der  neogenen  Zone  trägt.  Die 
erste  Verbindung  zwischen  Harnkanälchen  und  Sammelrohrsystem  ist 
bei  einem  menschUchen  Embryo  von  3  cm  Länge  nachzuweisen.  In 
diesem  Embryo  ist  die  Ausbildung  des  Ureterbäumchens  bei  der  fünften 
Verzweigung  angelangt;  es  würde  also  der  Durchbruch  der  ältesten 
Harnkanälchenanlagen  in  die  Sammelrohre  sechster  Ordnung  erfolgen. 
Da  in  den  Markstrahlen  der  erwachsenen  Niere  höchstens  zwei  Teilungen, 
gewöhnlich  aber  nur  eine  zu  beobachten  sind ,  da  weiter  die  terminalen 
Sammelrohre  der  11. — 13.  Ordnung  angehören  und  da  endlich  in  der 
erwachsenen  Niere  sämtiiche  Harnkanälchen  in  die  Sammelrohrsysteme 
der  Markatrahlen  einmünden,  so  würden  in  der  erwachsenen  Niere  die 
am  tiefsten  gelegenen  Hamkanälchenanlagen  frühestens  in  Sammelrohre 
11.  Ordnung  einmünden  können.  Wir  haben  also  zu  erklären,  wie  die 
Einmündung  der  ältesten  Harnkanälchen,  welche  bei  dem  Embryo  von 
3  cm  Länge  in  die  Sammelrohre  sechster  Ordnung  einmündeten,  im  er- 
wachsenen Zustande  in  die  Sammelrohre  11.  Ordnung  erfolgen  kann. 
Diese  Verlagerung  könnte  erfolgen  einmal  dadurch,  dass  die  ältesten 
Hamkanälchenanlagen,  welche  in  die  Sammelrohre  6.,  7.,  8.,  9.  und  lO. 
Ordnung  einmünden,  zugrunde  gehen.  In  der  Tat  ist  in  den  meisten 
Nachnieren  eine  Rückbildung  der  ältesten  Generation  von  Harnkanälchen 
nachzuweisen;  da  aber  das  Verschwinden  immer  nur  bei  einer  Genera- 
tion festzustellen  ist,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  die  Einmündung 
der  übrigen  Generationen  verlagert  werde.  In  der  Tat  kommt  es  zu 
einer  Verlagerung  und  zwar  geschieht  diese  so,  dass  mit  der  auswach 
senden  neuen  Generation  von  Sammelrohren  auch  immer  die  Einmün- 
dungsstelle  der  Harnkanälchen  peripherie  wärts  getragen  wird.  Für 
diese  Annahme  spricht  erstens  die  Tatsache,  dass  in  der  fötalen  Niere 
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Harnkanälchen  in  verschieden  weit  fortgeschrittener  Entwickelung  neben- 
einander in  dasselbe  Sammelrohr  einmünden;  vei'schieden  weit  ent- 
wickelte Harnkanälchen  sind  aber  zu  verschiedenen  Zeiten  angelegt  worden 
und  infolgedessen  nicht  in  die  gleiche  Sammelrohrgeneration  durchge- 
brochen ;  zweitens  die  verschiedene  Länge,  welche  die  Verbindungsstöcke 
zentral  und  peripher  gelegener  Harnkanälchen  in  der  erwachsenen  Niere 
aufweisen ;  die  zentral  gelegenen  Harnkanälchen  können  4—5  mal  so 
lange  Verbindungsstücke  haben  wie  die  am  weitesten  peripher  gelegenen 
(Stoerk  ([04]).  Diese  verschiedene  Länge  lässt  sich  aber  am  unge- 
zwungensten erklären,  wenn  wir  annehmen,  dass  sich  mit  dem  auswach- 
senden Sammelrohr  auch  das  Harnkanälchen  verlängert;  das  kann  aber 
nur  der  Fall  sein,  wenn  die  Einmündung  des  Hamkanälchens  verlagert 
wird.  Drittens  könnte  für  diese  Hypothese  die  Tatsache  sprechen,  dass 
die  letzten  Sammelröhren  arkadenförmig  umgebogen  werden,  so  dass 
sie  ihr  blindes  Ende  nicht  peripher-,  sondern  zentralwärts  kehren ;  diese 
Biegung  kann  auf  die  mit  dem  Wachstum  der  Niere  und  der  mit  ihm 
verbundenen  Schichtung  der  Harnkanälchen  fortwährend  zunehmende 
Belastung  der  Sammelrohre  mit  einmündenden  Harnkanälchen  zurück- 
geführt werden. 

Die  Reduktion  der  Sammelröhren. 

1865.   Schweigger- Seidel,  Die  Nieren   des  Menschen  und  der  Säugetiere  in  ihrem 

feineren  Bau.    Halle  1865. 
1874.   Riedel,  Die  Entwickel.  d.  Säugetiemiere.    Unters,  aus  anat.  Instit.  Rostock. 
1879.    KöUiker,  Lehrh.  der  Rntwickelungsgeschichte.    II.  Auflage. 
1883.    Müller,  P.,  Das  Porenfeld  der  Nieren  des  Menschen  und  einiger  Haussftugetiere. 

His  Arch.  1883. 

1890.  Hamburger,  0.,  Über  die  Entw.  der  Säugetiemiere.    His  Arch.  Suppl.  1890. 

1891.  Legueu,  L'anatomie  chirurg.  du  bassinet  et  exploration  interne  du  rein.     Aul 
de  Guyon. 

1896.  Maresch,  Ober  die  Zahl  und  Anordnung  der  Malpighischen   Pyramiden  in 
der  menschl.  Niere.    Anat.  Anz.    XII. 

1897.  Ghievitz,   Beobachtungen  und  Bemerkungen  über  Säugetiemieren.    His  ArcL 
Supplement. 

1903.  Hauch,  Über  Anatomie  und  Entw.  der  Nieren.    Anat.  Hefte.  69. 

1904.  Felix,  Nachniere  der  Amnioten  in  Hertwigs  Handb.  der  Entwickelungslehre. 

Diesem  interessanten  Abschnitt  müssen  wir  zwei  Tatsachen  voraus- 
schicken: 1.  die  Bildung  des  primitiven  Nierenbeckens  und  2.  die  ver- 
schiedenen Formtypen  der  erwachsenen  Niere. 

1.  Die  auswachsende  üreterknospe  zerfällt  schon  frühzeitig  in  zwei 
Teile :  in  das  Endbläschen  und  sein  Verbindungsstück  mit  dem  primären 
Harnleiter.    Das  End  Wäschen  wird  meistens  als  primitives  Nierenbecken 
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bezeichnet,  das  schmälere  Verbindungsstück  als  Ureter  im  engeren 
Sinne.  Von  dem  primitiven  Nierenbecken  gehen  die  primären  Sammet 
röhren  aus. 

2.  Die  Nieren  der  Säuger  lassen  zwei  verschiedene  Typen  erkennen, 
die  allerdings  ineinander  übergehen  können.  Wir  unterscheiden  ein- 
fache Nieren  und  zusammengesetzte  Nieren.  Die  einfache  Niere 
besteht  aus  einer  Pyramide  und  dem  zugehörigen  Sammelrohrsystem. 
Die  zusammengesetzte  Niere  besteht  aus  mehreren  Pyramiden  und 
mehreren  Sammeh-ohrsystemen.  Sowohl  einfache  als  zusammengesetzte 
Nieren  können  an  ihrer  Oberfläche  gelappt  oder  glatt  sein.  Beide  Gruppen 
unterscheiden  sich  schon  während  der  Entwickelung  durch  die  Art  wie 
ihr  Sammelrohrsystem  auswächst.  Die  einfache  Niere  hat  von  Anfang 
an  gedrängtere  Anordnung  des  Ureterbäumchens ,  die  neogene  Zone 
und  damit  die  Harnkanälchen anlagen  werden  zur  Peripherie  getragen 
und  bilden  eine  einheitliche  Zone,  welche  den  Gesamtureterbaum  um- 
fasst;  die  zusammengesetzte  Niere  zeigt  eine  fächerförmige  Ausbreitung 
ihres  üreterbaumes.  Die  neogene  Zone  wird  auch  hier  gegen  die  Peri- 
pherie verlagert,  aber  nicht  gegen  die  Peripherie  des  ganze  Organs, 
sondern  gegen  die  Peripherie  der  einzelnen  fächerförmig  sich  ausbrei- 
tenden Ureteräste;  infolgedessen  bleibt  die  neogene  Zone  zwischen  den 
einzelnen  Ureterverzweigungen  zurück  und  kann  bis  zum  Sin.  ren.  reichen; 
durch  dieses  Verhalten  wird  die  Niere  in  einzelne  Lappen  geteilt.  Je 
nachdem  die  einfache  Niere  um  die  einzelnen  Ureterverzweigungen 
kleinere  oder  grössere  Bogen  bildet,  je  nachdem  kann  auch  an  der 
einfachen   Niere  an   der   äusseren    Oberfläche    eine  Lappung  auftreten 

Die  beiden  Nierentypen  kommen  durch  einen  verschieden  auf- 
tretenden Prozess,  den  sog.  Reduktionsprozess  zustande.  Dieser  Reduk 
tionsprozess  besteht  darin,  dass  an  einem  bestimmten  Punkte  der  Ureter- 
Verzweigung  eine  Erweiterung  der  distalen  Enden  sämtlicher  Sammel 
röhren  derselben  Generation  eintritt.  Diese  Erweiterung  führt  zur  Bil 
düng  der  Calyces;  sie  schreitet  peripheriewärts  fort  und  führt  zu  einer 
allmählichen  Aufnahme  sämtlicher  Sammelröhren  der  nächst  folgenden 
Generationen  in  die  Calyxer Weiterung,  welche  dadurch  mächtig  ver- 
grössert  und  makroskopisch  sichtbar  wird;  wie  viele  Generationen  in 
diese  Rückbildung  eingeschlossen  werden,  ist  bei  den  einzelnen  Säugern 
verschieden.  Ein  jeder  Calyx,  welcher  ursprünglich  nur  2 — 4  Sammel- 
rohre aufnahm,  kann  durch  diese  Reduktion  nun  bis  zu  100  Sammel- 
röhren aufnehmen.  Da  eine  nachträgliche  Ausbildung  von  Sammel- 
röhren (Schweigger-Seidel  [65],  Riedel  [74],  Koelliker  [79])  aus- 
geschlossen ist,  können  wir  aus  der  Zahl  der  Sammelröhren,  welche  In 

ADatomische  Hefte.    U.  Abteilung.    „Ergebnisse"  1903.  44 


Digitized  by 


Google 


690  W.  Felix, 

einen  Calyx  der  erwachsenen  Niere  einmünden,  berechnen,  wie  viel 
Sammelrölirengenerationen  zur  Bildung  des  Calyx  verbraucht  wurden. 
Die  Verschiedenheit  des  Reduktionsprozesses,  die  zur  Ausbildung  der 
beiden  Nierentypen  führt,  liegt  in  einer  Verschiedenheit  des  Ausgangs- 
ortes.  Beginnt  die  Reduktion  an  den  Sammelröhren  zweiter  Ordnung, 
so  werden  diese  und  die  nächstfolgenden  Ordnungen  allmählich  in  die 
Sammelröhren  erster  Ordnung  aufgenommen  und  wir  erhalten  so  einen 
Calyx,  welcher  von  dem  primitiven  Nierenbecken  und  den  beiden 
erweiterten  primären  Sammelröhren  gebildet  wird;  dem  einen  Calyx 
entspricht  nur  eine  Pyramide  und  wir  hätten  dann  den  Typus  der  ein- 
fachen Niere  ausgebildet.  Beginnt  die  Reduktion  an  den  Sammelröhren 
dritter  oder  folgender  Ordnung,  so  erhalten  wir  mehrere  Calyces  und 
diesen  vermehrten  Calyces  entsprechen  mehrere  Pyramiden  und  damit 
wären  wir  zum  Typus  der  zusammengesetzten  Niere  gekommen.  Die 
grösste  Zahl  der  Calyces  bilden  die  Delphine,  bei  denen  bis  zu  200 
vorkommen. 

Übergänge  zwischen  den  beiden  Formen  und  Ausbildung  von  be- 
sonderen Nierentypen  können  dadurch  hervorgerufen  werden,   dass  bei 
beiden  Nierentypen  dem  ersten  Reduktionsprozess  ein  zweiter   folgen 
kann.    Bei  der  einfachen  Niere  kann  dieser  sekundäre  Reduktionspro- 
zess zu  einem  fast  völligen  Verstreichen  der  Sammelröhren  erster  Ord- 
nung führen,  von  denen  nur  die  distalen  Stücke  erhalten  bleiben  und 
zum  sog.  Fornix  werden.    Beim  Pferde  führt  dieser  sekundäre  Reduk- 
tionsprozess   zu    einer    Erweiterung    der    enorm  langen  Sammelröhren 
erster  Ordnung  und  damit  zur  Bildung  der  sog.  Tubi  maximi.    Bei  der 
zusammengesetzten  Niere  kann  der  sekundäre  Reduktionsprozess  nach- 
träglich vom  Nierenbecken  ausgehend  die  einzelne  Calyces  majores  und 
minores  zum  Verschwinden  bringen  und  wir  erhalten  dann  eine  Niereu- 
form,  die  von  der  einfachen  Nierenform  nicht  mehr  weit  entfernt  ist. 
Der  sekundäre  Reduktionsprozess  tritt  nicht  regelmässig  auf  und  geht 
in  den  Nieren  der  gleichen  Säuger  verschieden  weit,  so  dass  wir  da- 
durch eine  ungemeine  Variabilität  in  der  Form  des  ausgebildeten  Nieren- 
beckens erhalten     Bekanntlich  unterscheiden  wir  am  Nierenbecken  des 
Menschen  die   ramifizierte  und  die  ampuUäre   Form;   die   ramifizierte 
Form  ist  auf  das  Ausbleiben  des  sekundären  Reduktionsprozesses,  die 
ampuUäre  Form  auf  den  zur  vollen  Wirkung  gelangenden  sekundären 
Reduktionsprozess  zurückzuführen.     Die  verschiedenen  Zwischenformen 
zwischen    der   ramifizierten   und   ampuUären    Nierenform    des    Nieren- 
beckens beruhen  auf  der  verschiedenen  Ausdehnung,  welche  der  sekun- 
däre Reduktionsprozess  gewinnen  kann. 
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Verhältnis  zwischen  Vomiere  und  Urniere,  phylogenetische 
Bedeutung  der  Vomiere. 

Rückert  schliesst  seine  Besprechung  des  Verhältnisses  zwischen 
Vomiere  und  Umiere  mit  folgender  Zusammenfassung:  Die  metameren 
Bestandteile  der  Vorniere  und  Umiere  (Kanälchen  und  Malpighische 
Körperchen)  sind  nicht  homodynam,  weil: 

1.  Vomieren-  und  Urnierenkanälchen  aus  nicht  homologen  Teilen 
des  Nephrotoms  hervorgehen, 

2.  die  Kapseln  des  sog.  Malpighischen  Körpers  der  Vorniere  und 
der  Malpighischen  Körperchen  der  Umiere  aus  nicht  homologen  Teilen 
des  Cöloms  hervorgehen, 

3.  Umierenkanälchen  in  den  gleichen  Segmenten  neben  Vornieren- 
kanälchen  angetroffen  werden. 

Von  diesen  drei  Punkten  besteht  nur  noch  der  dritte  zu  Recht. 
An  denjenigen  Vertebraten,  an  welchen  ein  klarer  Einblick  in  die  Ent- 
stehung von  Vornieren-  und  Urnierenkanälchen  gewonnen  werden  kann, 
ist  einwandfrei  nachgewiesen,  dass  beide  Kanälchenarten  demselben 
Mutterboden  entstammen.  Beide  Kanälchen  entstehen  als  Ausstülpung 
der  Somatopleura  des  Ursegmentstieles  und  beiden  Kanälchen  kann 
sich  als  ergänzender  Bestandteil  der  laterale  Abschnitt  desselben  an- 
gliedern. Dass  sie  in  Segmenten,  welche  Vornieren-  und  Urnieren- 
kanälchen bilden,  nicht  am  gleichen  Orte  ausgestülpt  werden,  ist  wohl 
selbstverständhch . 

Die  Anlage  der  beiden  Kämmerchenarten,  Vornierenkämmerchen 
und  Urnierenkämmerchen  (Bow  man  sehe  Kapsel),  konnte  nur  solange 
als  verschieden  gelten,  als  man  die  äussere  Vornierenkammer  mit  dem 
Urnierenkämmerchen  vergUch.  Seitdem  bei  Teleostiern,  Ganoiden  und 
Gymnophionen  die  inneren  Vornierenkämmerchen  nachgewiesen  sind, 
ist  die  Homologisierung  zwischen  den  filtratorischen  Apparaten  der  Vor- 
niere und  der  Urniere  einwandfrei  durchzuführen. 

Es  bleibt  also  nur  der  dritte  Punkt,  dass  Vomierenkanälchen  und 
Urnierenkanälchen  in  den  gleichen  Segmenten  vorkommen,  als  Beweis 
bestehen.  Gegen  die  etwas  geschwächte  Position  Rückerts  sind  vor- 
nehmlich Price  (07)  und  Brauer  (02)  aufgetreten.  Price  findet,  dass 
sich  das  gesamte  Exkretionssystem  seiner  Embryonen  der  Gruppe  A 
und  B  völlig  gleichmässig  entwickelt  und  dass  das  ganze  System  ent- 
weder Vomiere  oder  Urniere  sein  muss.  Ebenso  nimmt  Brauer  an, 
dass  die  Gymnophionen  ursprünglich  ein  einheitliches  Exkretionssystem 
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besassen,  welches  sich  wie  bei  Bdellostoma  über  den  ganzen  Rumpf  er- 
streckte, welches  einen  streng  segmentalen  Bau  besass  und  welches  in  allen 
wesentlichen  Abschnitten  (Hauptkanälchen,  Kämmerchen,  Glomerulus, 
Nephrostomalkanälchen)  gleich  entwickelt  und  gleich  gebaut  war.  Beide 
Autoren  sprechen  deshalb  von  einem  Holonephros  (der  Ausdruck  stammt 
von  Price),  welcher  sieh  in  seinem  vorderen  Abschnitt  zur  Vomiere, 
in  seinem  hinteren  zur  Urniere  differenziert.  Brauer  sieht  den  Haupt- 
grund für  die  Ausbildung  der  beiden  Organe  in  der  verschieden  raschen 
Entwickelung  des  vorderen  und  hinteren  Körperabschnittes,  wie  sie  bei 
allen  Fischen  und  Amphibien  zu  finden  ist.  Durch  den  sich  ausprägen- 
den Unterschied  der  beiden  Körperhälften  wird  der  vordere  Abschnitt 
des  Nierensystems  zu  einem  larvalen,  der  hintere  zu  einem  bleibenden 
Organ;  die  geringen  Unterschiede,  welche  Vorniere  und  Urniere  im 
Ausbau  zeigen,  beruhen  auf  ihrer  verschiedenen  Aufgabe.  Ursprüug- 
lich  mündeten  Vornierenkanälchen  und  Urnierenkanälchen  auf  die  äussere 
Oberfläche  des  Tieres,  durch  Verschmelzung  der  äusseren  Mündungen 
entstand  zunächst  eine  Rinne  in  der  Haut  und  diese  Rinne  schloss  sich 
später  zum  Kanal,  dem  primären  Harnleiter.  Dass  seine  Theorie  wunde 
Punkte  hat,  fühlt  Brauer  selbst.  Zunächst  seine  Hypothese  über  die 
Bildung  des  Harnleiters  1  Wenn  ursprünglich  auch  die  Urnierenkanälchen 
auf  die  äussere  Haut  mündeten,  so  muss  der  primäre  Harnleiter  phylo- 
genetisch nach  denselben  entstanden  sein ;  er  entsteht  aber  ontogenetisch 
vor  denselben.  Diesen  Widerspruch  sucht  Brauer  zu  beseitigen,  wenn  er 
schreibt,  „an  der  Bildung  des  Harnleiters  sind  anfangs  alle  Elanälchen 
beteiligt  gewesen,  sowie  es  jetzt  noch  die  vordersten  zeigen.  Je  mehr 
der  vordere  Teil  des  Holonephros  zum  larvalen  Organ  sich  umbildete, 
um  so  schneller  wurde  der  Gang  entwickelt  und  dadurch  der  hintere 
Abschnitt  des  Holonephros  mehr  und  mehr  von  einer  Beteiligung  an 
seiner  Bildung  ausgeschlossen.  Diese  Ansicht  wird  dadurch  wesentlich 
gestützt,  dass  bei  allen  Vornieren,  selbst  dort,  wo  nur  ein  Kanälchen 
zur  Ausbildung  kommt,  der  Gang  stets  von  Vornierenkanälchen  ge- 
bildet wird."  Die  Erklärung  hat  schwache  Füssel  Brauer  selbst  ge- 
steht zu,  „dass,  wenn  der  primäre  Harnleiter  hinter  der  Vorniere  in 
Segmenten  in  welchen  sicher  Urnierenkanälchen  auftreten  vom  Meso- 
derm  aus  gebildet  würde,  seine  Theorie  nicht  mehr  haltbar  sei.'*  Ich 
möchte  noch  hinzufügen,  dass  es  ganz  gleichgültig  ist,  ob  der  pri- 
märe Harnleiter  vom  Mesoderm  oder  Ektoderm  abstammt.  Der  Gang 
muss,  um  die  Brau  ersehe  Theorie  zu  bestätigen,  unabhängig  von  beiden 
benachbarten  Keimblättern  kaudalwärts  wachsen.  Gelingt  es  also  bei 
irgend  einem  Vertebraten  nachzuweisen,  dass  der  primäre  Harnleiter  in 
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toto  aus  einem  der  beiden  Keimblätter  sich  anlegt,  so  ist  nach  Brauers 
eigenen  Worten  seine  Theorie  widerlegt.  Brauer  ist  vollständig  im 
Recht  mit  dieser  Ansicht;  denn  die  Entwickelung  des  primären  Harn- 
leiters aus  Mesoderm  oder  Ektoderm  würde  nach  unserer  oben  gegebenen 
Darstellung  eine  Vomierenentwickelung  einschliessen.  Brauer  hat  sich 
selbstverständüch  genau  über  die  Entstehung  des  primären  Harnleiters 
in  den  verschiedenen  Vertebratenklassen  orientiert  und  findet  Angaben 
über  eine  totale  mesodermale  Anlage  bei  Petromyzonten,  Batrachiern 
und  Teleostiern  angegeben.  Ich  greife  zunächst  die  Teleostier  heraus, 
weil  hier  Brauer  selbst  eine  Übereinstimmung  der  Autoren  zugeben 
muss.  Er  zitiert  zwar  nur  meine  Arbeit  und  die  von  S  w  a  e  n  und  Brächet, 
ich  füge  aber  hinzu,  dass  alle  früheren  Autoren  übereinstimmend  die 
totale  mesodermale  Anlage  behaupten.  Brauer  hat  gegen  dieses  Tat- 
sachenmaterial nichts  anderes  zu  sagen,  als  S.  163 :  „Die  Teleostier  allein 
scheinen  (!)  in  bezug  auf  die  Bildung  des  Ganges  eine  besondere  Stellung 
einzunehmen,  wenn  hier  nicht  infolge  der  Schwierigkeit  des  Objektes, 
besonders  infolge  der  wenig  scharfen  Abgrenzung  des  Mesoderms  und 
der  engen  Anlagerung  des  Ganges  an  dasselbe,  eine  Täuschung  vor- 
liegt .  .  ,  .,  es  sind  deshalb  noch  weitere  Untersuchungen  abzuwarten." 
Am  einfachsten  wäre  es,  Brauer  übernehme  diese  weitere  Untersuchung 
selbst,  er  würde  sich  dann  sofort  überzeugen,  dass  hier  ein  sehr  leicht 
verständliches  Objekt  mit  deutUch  abgrenzbarem  Mesoderm  vorliegt, 
welches  die  totale  mesodermale  Anlage  des  Harnleiters  mit  einer  solchen 
Schärfe  zeigt,  dass  nach  menschlichem  Ermessen  ein  Irrtum  ausge- 
schlossen ist.  Über  die  Beseitigung  unangenehmer  Tatsachen  durch  die 
Erklärung,  dass  sie  erneuter  Untersuchungen  bedürftig  seien,  habe  ich 
mich  oben  schon  ausgesprochen.  Ich  halte  den  Nachweis,  dass  der 
primäre  Harnleiter  der  Teleostier  in  toto  aus  dem  Mesoderm  entsteht, 
für  erbracht  und  damit  die  Brauer  sehe  Hypothese  für  widerlegt. 

Auch  bei  den  Batrachiern  ist  Brauer  nicht  sehr  glücklich.  Er 
erwähnt  zwar,  dass  Field  (91)  den  Harnleiter  in  toto  aus  dem  Meso- 
derm ableite  und  zwar  bei  Amblystoma,  Bufo  und  Bana;  der  Field- 
schen  Behauptung  stünden  aber  die  genauen  (I)  Angaben  Gassers  (82) 
und  M  Olli  er  s  (90)  gegenüber.  Gassers  Angaben  sind  in  einer  vor- 
läufigen Mitteilung  ohne  Abbildungen  veröffentlicht  und  die  Molliers 
lauten  nicht  so,  dass  man  sie  den  Field  sehen  Angaben  gegenüber 
stellen  darf.  M ollier  (90)  schreibt  S.  225:  „Die  Genese  des  übrigen 
(kaudalen  Abschnittes)  Vornierenganges  bietet  der  Untersuchung  grosse 
Schwierigkeiten,  er  erscheint  hier  (an  seinem  distalen  Ende)  als  ein 
platter,  aus  wenigen  nebeneinander  liegenden  Zellen  zusammengesetzter 
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Strang,  welcher  dem  parietalen  Mesoderm  nach  aussen  aufliegt.  Ob  er 
mit  demselben  an  dieser  Stelle  verbunden  ist,  oder  ob  er  ihm  nur  an- 
liegt, dürfte  schwer  zu  entscheiden  sein  und  damit  auch  die  Frage,  ob 
er  in  loco  aus  dem  Mesoblast  hervorgeht  oder  durch  Vermehrung  seines 
eigenen  Zellenmateriales  selbständig  zwischen  Ektoderm  und  Mesoblast 
nach  rückwärts  wächst.  Der  Umstand,  dass  das  hintere  Ende  des  Ganges 
stets  sehr  reich  an  Mitosen  ist,  spricht  zugunsten  der  letzteren,  schon 
von  Gasser  für  Alytes  ausgesprochenen  Ansicht.  Doch  liesse  sich 
gegen  eine  solche  Annahme  andererseits  das  Folgende  geltend  machen: 
„Man  trifft  im  Verlaufe  des  in  Entwickelung  begriffenen  Ganges  wieder- 
holt auf  Strecken,  innerhalb  deren  jede  Spur  seiner  Anlage  fehlt;  man 
möchte  an  solchen  Stellen  nicht  zweifeln,  dass  das  hintere  Ende  des 
Ganges  bereits  gefunden  sei,  wenn  nicht  nach  wenigen  Schnitten  seine 
Anlage  wieder  auftauchen  würde.  Auffallenderweise  begegnet  man  dieser 
Erscheinung  noch  in  verhältnismässig  späten  Entwickelungsstadien ,  in 
welchen  der  Gang  schon  beginnt  ein  Lumen  zu  zeigen.  Möglicherweise 
ist  dieses  Phänomen  einfach  dadurch  bedingt,  dass  der  in  Entstehung 
begriffene  Gang,  der  bei  Amphibien  von  seiner  Umgebung  durch  Form 
und  Charakter  seiner  Zellen  auch  an  wohl  konservierten  Objekten  nur 
wenig  hervorsticht,  an  einzelnen  Stellen  höchst  mangelhaft  abgegrenzt 
erscheint.  Andererseits  ist  aber  auch  die  Möglichkeit  im  Auge  zu  be- 
halten, dass  an  solchen  Stellen  die  Anlage  des  Ganges  die  Gestalt  einer 
noch  sehr  flachen  Falte  der  Somatopleura  besitzt.  Ist  das  letztere  der 
Fall,  so  muss  eine  Entstehung  aus  dem  Mesoderm  an  Ort  und  Stelle 
angenommen  werden.''  Ich  glaube  kaum,  dass  ein  objektiver  Leser  aus 
dieser  in  extenso  zitierten  Stelle  herausfinden  wird,  dass  der  hintere 
Abschnitt  des  Harnleiters  „wahrscheinlich  frei  nach  hinten  wächst." 
Mit  der  Entstehung  der  distalen  Hälfte  des  primären  Harnleiters  bei 
Amphibien  haben  sich  noch  Semon  (92),  Filatow  (04)  und  ich  (04) 
beschäftigt.  Semon  lässt  die  Entstehung  des  Harnleiters  unentschieden, 
Filatow  und  ich  können  die  Fieldsche  Angabe,  dass  der  primäre 
Harnleiter  aus  dem  Mesoderm  entsteht,  vollständig  bestätigen.  Damit 
ist  auch  für  die  Amphibien  die  Brau  ersehe  Hypothese  widerlegt. 

Mit  der  Auffassung  der  Wh  eel  er  sehen  und  Hatta  sehen  Angaben 
über  die  Entwickelung  des  primären  Harnleiters  der  Petromyzonten  von 
Seiten  Brauers,  bin  ich  gleichfalls  nicht  einverstanden.  Wh  eel  er 
schreibt  S.  21:  „Leaving  aside  all  unessential  details  of  size  and  time 
of  development,  it  is  obvious  that  the  pronephric  duct  for  at  least  seven 
Segments  behind  the  pronephros  is  formed  in  essentially  the  same 
manner  as  the  pronephros.    It  consists  of  a  number  of  segmental  tubu- 
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lar  diverticula  of  the  somatic  layer  close  to  the  myotom."    Soweit  zitiert 
auch  Brauer  und  schliesst  daraus,  dass  Wheeler  den  Gang  für  wenig- 
stens  sieben  Segmente   hinter   der  Vorniere   vom   parietalen  Blatt  des 
Mesodenns  entstehen  lässt.    Da  aber  nach  Wheeler  die  ürniere  erst 
7—9  Segmente  hinter  der  Vorniere  beginnt,  so  entstünde  der  Harnleiter 
nur  in  der  intermediären  Zone  zwischen  Vomiere  und  Urniere  aus  dem 
Mesoderm,  nicht  dagegen  in  der  ürnierenzone  selbst ;  es  läge  daher  kein 
Einwand    gegen    seine   Theorie    vor.     Brauer   übersieht  aber,    dass 
Wheeler  auf  derselben  Seite  weiterhin   schreibt:   „The  duct  arises  in 
situ  and  does  not  grow  back  independent  of  the  underlying  mesoderm/' 
Ich  gebe  zu,  dass  man  diese  Stelle  so  auffassen  könnte,  als  ob  sie  sich 
nur   auf   die   sieben  Segmente   der   intermediären  Strecke  bezöge;   ich 
zitiere   deshalb  weiter  S.  32:   „Scotts  contentions  that  the  duct  is  split 
off  in  situ  from   the  somatic  mesoderm   and  does  not  grow  backward 
independently  —  are  also  in  accord  with  my  observations''  und  S.  53 : 
,,In  certain  forms  the  duct  arises,   as  I  have  described  in  Petromyzon, 
in   situ  from  the  somatopleure   and   only  its  posterior  end  grows  back 
into  the  cloaca  independently  of  the  underlying  mesoderm.    In  other  [\) 
forms  a  portion  of  the  duct  may  arise  from  the  caudal  end  of  the  pro- 
nephros  as  in  Torpedo,    or  from   nearly  the  whole  pronephros,    as  in 
birds,   but  still  leaving  a  large  (I)  portion  of  the  duct  to  grow  back  in- 
dependently."    Ich  glaube,   dass  alle  drei  Angaben  Wheelers  nicht 
gut  anders  aufzufassen  sind,  als  dass  der  primäre  Harnleiter  der  Petro- 
myzonten  in  toto  aus  dem  Mesoderm  entsteht  und  nur  sein  letztes  Ende 
frei  auf  die  Kloake  zuwächst.    Auch  Hatta  (00)  verstehe  ich  anders, 
er  schreibt  S.  373 :  „The  segmental  duct  is  looked  upon  as  beiog  brought 
about  by  the  union  of  the  abortive  pronephric  tubules  in  about  12  So- 
mites  lying  posterior  to  the  eight  somite.**     Mit  diesem  Satze  erklärt 
sich  Brauer,  wenn  ich  ihn  recht  verstanden  habe,  einverstanden;  aus 
ihm  geht  aber  hervor,  dass  der  Harnleiter  sich  bis  zum  20.  Segment 
aus  dem  Mesoderm  anlegt.     Die  Vorniere  reicht   bis  zum  9.  Segment 
und  da   die  Urniere  7 — 9  Segmente  hinter  der  Vorniere  beginnt  (diese 
Grenze  bezieht  sich  auf  die  auf  sechs  Kanälchen  reduzierte  Vorniere), 
so  sind  die  am   weitesten  kranialwärts  gelegenen  Urnierenkanälchen  in 
dem  16.— 19.  Segment  gelegen;  damit  käme  aber  der  mesodermal  an- 
gelegte  primäre  Harnleiter  in  das  Bereich  von  Urnierenkanälchen  zu 
Hegen.    Wir  brauchen  also  gar  nicht  auf  die  weiteren  Angaben  Hattas 
zurückzugreifen,  dass  auch  hinter  dem  20.  Segment  der  Harnleiter  noch 
mesodermalen  Ursprung  nimmt.    Damit  ist  auch  für  Petromyzonten  die 
Entstehung  des   primären  Harnleiters  in  toto  aus  dem  Mesoderm  zum 
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mindesten  sehr  wahrscheinlich  gemacht  und  auf  jeden  Fall  auch  für 
Petromyzon  die  Brau  ersehe  Hypothese  widerlegt. 

Weiter  habe  ich  (04)  bei  Ganoiden  eine  Art  der  Anlage  des  pri- 
mären Harnleiters  gefunden,  welche  wohl  kaum  anders  als  eine  Ent- 
stehung in  situ  aus  dem  Mesoderm  gedeutet  v;erden  kann. 

Endlich  hat  Kerr  (02)  bei  Lepidosiren  eine  totale  mesodermale 
Anlage  des  primären  Harnleiters  nachgewiesen,  während  allerdings 
Semon  (Ol)  für  Ceratodus  keine  bestimmte  Entscheidung  treffen  kann. 
Aus  unserer  Zusammenstellung  geht  also  hervor,  dass  der  primäre 
Harnleiter  bei  Teleostiern,  Ganoiden  und  Amphibien  in  toto  aus  dem 
Mesoderm  angelegt  wird  und  weiter,  dass  dieser  totale  Ursprung  bei 
Petrorayzonten  und  Dipnoern  sehr  wahrscheinlich  ist.  In  jedem  Falle 
hat  sie  gezeigt,  dass  die  Price -Brau ersehe  Hypothese  des  Holonephros 
unhaltbar  ist. 

Was  dann  weiter  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Urnierenkanäl- 
chen  und  Vornierenkanälchen  in  demselben  Segment  anbetrifft,  so  hat 
Brauer  im  Interesse  seiner  Theorie  auch  gegen  diese  Behauptung  Stel- 
lung zu  nehmen  gesucht.  Ich  gebe  zu,  dass  hier  für  Brauer  die  Sache 
insofern  günstiger  liegt,  als  es  sich  bei  den  Urnierenkanälchen  der  Vor- 
nierenregion immer  um  die  vordersten  Kanälchen  der  Urniere  handelt, 
welche  bei  allen  Vertebraten  der  Rückbildung  anheim  fallen  und  des- 
wegen nur  rudimentär  angelegt  werden.  Es  wird  sich  also  wohl  kaum  die 
Forderung  Brauers  erfüllen  lassen,  dass  im  Vornierengebiet  funktio- 
nierende Urnierenkanälchen  nachzuweisen  sind,  wenn  man  das  Neben- 
einandervorkommen von  Vornieren-  und  Urnierenkanälchen  im  gleichen 
Segment  beweisen  will.  Rudimentäre  Urnierenkanälchen  bleiben  aber 
trotz  Brauer  Urnierenkanälchen  und  sobald  man  nachweisen  kann, 
dass  es  sich  wirklich  um  rudimentäre  Kanälchen  handelt,  sollte  auch 
der  Nachweis  von  Vornierenkanälchen  und  Urnierenkanälchen  im  gleichen 
Segment  anerkannt  werden.  Bei  Reptilien  und  Vögeln  ist  die  Bildung 
von  rudimentären  Urnierenkanälchen  in  der  Vornierengegend  ausser 
allem  Zweifel;  denn  man  kann  hier  eine  Neubildung  aus  der  Somato- 
pleura  des  Ursegmentstieles  nachweisen,  welche  mit  dem  primären  Harn- 
leiter in  Verbindung  tritt.  Bei  den  Selachiern  bestreitet  Brauer  diese 
Neubildung  von  selten  des  Ursegmentstieles,  wenn  er  S.  158  schreibt: 
„Bei  den  Selachiern  hat  man  die  Reste  der  kanalähnlichen  Verbindungen 
zwischen  Skleromyotomen  und  Nephrotomen  (sollte  wohl  heissen  Seiten- 
platte) dafür  (für  Urnierenkanälchen)  gehalten.  Dass  es  nicht  Kanälchen 
sind,  geht  hervor  einmal  daraus,  dass  sie  nicht  als  Divertikel  aus  einer 
Wand    des  Nephrotoms    entstehen,    sondern    aus    der  auf  den  letzten 
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Stadien  der  Abschnürung  befindlichen  kanalähnlicheii  Verbindung  zwi- 
schen dem  dorsalen  und  ventralen  Teil  des  ürwirbels."  Brauer  ver- 
kennt, nach  meiner  Meinung,  vollständig  die  Darstellung  Rabls.  Ich 
habe  es  oben  gerade  als  ein  Verdienst  Rabls  hervorgehoben,  nach- 
gewiesen zu  haben,  dass  der  Ursegmentstiel  (Nephrotom)  nicht  tale  quäle 
wie  er  aus  der  Abschnürung  vom  Ursegment  im  engeren  Sinn  hervor- 
gegangen ist,  zum  Urnierenkanälchen  wird,  sondern  dass  bei  ihm  gerade 
so  wie  bei  anderen  Vertebraten  eine  Neubildung  von  der  Somatopleura 
ausgehend  die  Anlage  des  ürnierenkanälchens  einleitet.  Ich  bleibe  des- 
halb dabei,  dass  auch  bei  Selachiern  der  Nachweis  erbracht  worden  ist, 
dass  Vornieren-  und  Urnierenkanälchen  im  gleichen  Segmente  vorkommen. 
Die  Rückertsche  Annahme,  dass  Vorniere  und  ürniere  zwei  ver- 
schiedene und  zu  verschiedenen  Zeiten  entstandene  Harnorgane  sind, 
besteht  nach  wie  vor  zu  Recht. 

Entstehung  der  Nachniere. 

Schon  Rück  er t  hat  die  Frage  nach  der  phylogenetischen  Ab- 
stammung der  Nachniere  erörtert/  Wenn  die  gesamte  Nachniere  in 
letzter  Instanz  aus  einer  Ausstülpung  aus  dem  primären  Harnleiter  ent- 
steht, so  müsse  die  Nachniere  als  eine  Neubildung  aufgefasst  werden, 
welche  nur  in  ganz  loser,  vielleicht  zufälliger  Beziehung  zur  Urniere 
stehe.  Wenn  die  Nachniere  aus  zwei  verschiedenen  Quellen  angelegt 
wird,  aus  dem  Sammelrohrsystem  und  dem  System  der  queren  Drüsen- 
kanälchen  und  die  letzteren  eventuell  von  den  Urnierenkanälchen  ab- 
stammen, so  würde  Wiedersheim  (90)  im  Recht  sein,  wenn  er  die 
Nachniere  nur  als  einen  zeitlich,  später  auftretenden  Abschnitt  der  Urniere 
betrachte.  Einer  strikten  Homologisierung  stand  damals  nur  die  ver- 
schiedene Entwickelungsweise  von  Urniere  und  Nachniere  im  Wege,  da 
das  Urnierenkanälchen  seine  beiden  Abschnitte,  Tubulus  secretorius  und 
Tubulus  coUectivus,  aus  einer  Quelle,  dem  Ursegmentstiel,  entwickelt, 
das  Nachnierenkanälchen  seine  Drüsenabschnitte  aus  dem  metanephro- 
genen Gewebe,  sein  Ausführungssystem  aus  dem  primären  Harnleiter 
empfängt.  Rück  er t  konnte  schon  damals  zur  Beseitigung  dieses  Wider- 
spruches auf  die  Angaben  Semons  (92)  verweisen,  dass  den  nach- 
gebildeten Urnierenkanälchen  von  Ichthyophis  Ausstülpungen  des  pri- 
mären Harnleiters  entgegenwüchsen. 

Heute  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  über  die  phylogenetische  Ab- 
stammung der  Nachniere  eine  bestimmte  Ansicht  zu  entwickeln.  Wir 
haben  oben  festgestellt:  1.  dass  die  Nachniere  sich  diskontinuierlich  ent- 
wickelt,  dass   sie    ihre  Drüsenbestandteile   aus   dem   metanephrogenen 
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Gewebe  erzeugt,  dass  sie  ihr  Ausführungsgangsystem  durch  eine  fort- 
schreitende Ausstülpung  des  primären  Harnleiters  erhält ;  2.  dass  das 
metanephrogene  Gewebe  aus  dem  distalen  Teil  des  nephrogenen  Ge- 
websstranges   entsteht,   also  den  gleichen  Mutterboden  aufweist  wie  die 

Chorda  ^^ 


UrniereDkanälchenanlage 
iZellkagel) 


31 
UrDierenkan&lchen 

(Anlage  in  ZoDtrierung) 


primftrer  Harnleiter 
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Innenzone 

33 

Aaseenxone 


Naehnierenureter 

34 
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Medullarrohr  (ventraler  Teil) 

Fig  39  a. 

Sagittalsclinitt  durch  die  Anlage  der  rechten  Nftchniere  eines  MOvenembiyos  (Laras 
ndibundos)  mit  49  Ursegmentpaaren.  Nach  Schreiner  (1902).  Vergr.  80:1.  Der 
nephrogene  Gewebsstrang  ist  nur  noch  in  dem  31.— 35.  Segment  vorhanden  (das  35.  Seg- 
ment ist  das  Mündungssegment),  an  seinem  kranialen  Ende  liefert  er  noch  Ürnieren- 
kanälchen,   an  seinem  kaudalen  Ende  wird  er  durch  die  Anlage  des  Naehnierenureter» 

dorsalwärts  verlagert. 

Urnierenkanälchen ;  3.  dass  auch  in  der  Urniere  besondere  AusführuDgs- 
systeme  für  nachgebildete  Kanälchen  ausgebildet  werden. 

Mit  dieser  letzten  Tatsache  haben  wir  uns  etwas  eingehender  zu 
beschäftigen.  Ich  gehe  zunächst  aus  von  den  Verhältnissen  bei  Hypo- 
geophis  (Brauer  [02]).  Jedes  Körpersegment,  in  welchem  Urnieren- 
kanälchen entwickelt  werden,  bildet  mehrere  Generationen  von  Harn- 
kanälchen  aus;  primäre  Urnierenkanälchen  und  nachgebildete  Urnieren- 
kanälchen   stehen    zueinander    im    Gegensatz,     während    das    primäre 
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Umierenkanälchen  mit  seinem  Hauptkanälchen  in  den  primären  Harn- 
leiter durchbricht,  ist  das  nicht  der  Fall  bei  sämtlichen  nachgebildeten 
Kanälchen;  für  sie  entwickelt  der  primäre  Harnleiter  besondere  Aus- 
führungsgänge, wir  haben  sie  oben  als  Urnierenureteren  bezeichnet.    Ein 
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Fig.  396. 

Sagittalschnitt  der  kaudalen  Umierenhftlfte  und  der  Ureteranlage  eines  Kaninchen- 
embryos  nahe  bei  Stadium  IX.  Nach  Schreiner  (1902).  Yergr.  60:1.  Der  Schnitt 
trifft  an  seiner  oberen  und  unteren  Hälffce  den  primären  Harnleiter  jedesmal  nur  auf 
eine  kurze  Strecke.  Dem  kranialen  Stflck  folgen  eine  Reihe  von  Umierenbläschen, 
das  am  weitesten  kaudal  an  der  Grenze  zwischen  29.  und  30.  Segment  gelegene 
Bläschen  hat  sich  noch  nicht  yollständig  von  seinem  Mutterboden,  dem  nephrogenen 
Gewebsstrang ,  abgelöst.  Der  nephrogene  Gewebsstrang  verlftuft  von  dem  letzten  Ur- 
nierenbläschen  bis  zur  Ureterknospe  als  kontinuierlicher  Strang,  der  durch  die  letztere 
etwas  dorsalwärts  auegebogen  wird. 

jeder  Umierenureter  nimmt  an  seinem  erweiterten  blinden  Ende  das 
sekundäre  Umierenkanälchen  auf  und  bildet  von  diesem  aus  ein  Sammel- 
rohr 1.  Ordnung,  das  an  seinem  blinden  Ende  wieder  das  tertiäre  Ur- 
nierenkanälchen  aufnimmt  und  abermals  ein  Sammelrohr,  nunmehr 
2.  Ordnung  abgibt,  welches  das  quartäre  Umierenkanälchen  aufnimmt 
und    ein  Sammelrohr  3.  Ordnung   für  das  quintäre  Umierenkanälchen 


Digitized  by 


Google 


700  W.  Felix, 

entsendet  usw.  Wir  sehen  also  bei  diesem  Gymnophionen  durch  die 
ganze  Urniere  hindurch  in  jedem  Segment  ein  Ureterbäumchen  ent- 
stehen, in  welches  wahrscheinlich  sämtliche  nachgebildeten  Umieren- 
kanälchen  eines  Körpersegments  einmünden.  Ich  habe  deswegen  gesagt, 
dass  die  bleibende  Niere  der  Gymnophionen  eine  Mischdrüse  darstellt, 
indem  zwischen  den  primären  Urnierenkanälchen  in  jedem  Segment 
kleine  Nachnieren  eingeschaltet  sind. 

Eine  ganz  ähnliche  Bildung  haben  wir  bei  Vögeln  nach  Schrei- 
ner  (02)    beschrieben;    hier   werden    für    einen    Teil    der    nachgebil- 

prim.  Harnleiter 
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Kierenbeeken 


Alantoiagang 


primäres 
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sekundäres 
Sammelrohr 
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Fig.  40. 

Profilkonstniktion  des  primären  Harnleiters,  der  Nacbniere  und  der  Kloake  eines  2  cm 
langen  Embryos  von  Lacerta  agilis.    Nach  Schneider  (1902).   Vergr.  75:1. 

deten  Urnierenkanälchen  gleichfalls  ümierenureteren  gebildet  (Fig.  38, 
S.  677).  Die  nachgebildeten  Kanälchen  finden  sich  aber  nicht  mehr 
über  die  ganze  Länge  der  Urniere  ausgebreitet,  sondern  sind  auf  die 
kaudale  Hälfte  der  Urniere  beschränkt ;  da  ferner  im  kaudalen  Urnieren- 
abschnitt  die  Metamerie  der  Urniere  verloren  gegangen  ist,  so  finden 
sich  die  Urnierenureteren  unregelmässig  über  die  kaudale  Hälfte  der 
Urniere  verstreut. 

Bei  den  Säugern  beschränkt  sich  die  Fähigkeit  des  nephrogenen 
Gewebes,  nachgebildete  Kanälchen  zu  erzeugen,  auf  die  letzten  oder  das 
letzte  Segment;  infolgedessen  sehen  wir  auch  die  Ureteren  nur  in  diesen 
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auftreten.  Da  aber  das  nephrogene  Gewebe  der  letzten  Segmente  nur 
noch  zum  Aufbau  der  Nachniere  verwendet  wird,  beschränken  sich  auch 
die  Ureteren  auf  das  Nachnierengebiet,  so  dass  wir  keine  Urnieren- 
ureteren,  sondern  nur  noch  einen  Nachnierenureter  finden. 

Warum  bei  den  Amnioten  gerade  das  letzte  Segment  bei  der  Er- 
zeugung von  nachgebildeten  Urnierenkanälchen  bevorzugt  wird,  kann 
seinen   Grund   einmal   in   topographischen    Verhältnissen  der  vorderen 


Darm 


Kloake 


Aussenzone 


Jnnenzone 


Nachnierenureter  mit  aufsteigendem  und 
absteigendem  Nierenbeeken 


Fig.  41. 

Profilkonstruktion  der  sich  entwickelnden  Nachniere  eines  Entenembryos  mit  51  Urseg- 
mentpaaren.  Nach  Schreiner  (1902).  Vergr.  75:1.  Der  auswachsende  Nachnieren- 
ureter wächst  zunächst  dorsal  gegen  die  Wirbelsäule  und  teilt  sich  dann  in  einen  deut- 
lichen aufsteigenden  (kraniales  Nierenbecken),  und  einen  eben  angedeuteten  absteigenden 
Ast  (kaudales  Nierenbecken).  Das  metanephrogene  Gewebe,  Innenzone  sowohl  wie 
Aussenzone,  sind  durch  punktierte  Linien  in  die  Figur  eingetragen,  die  römischen  Zahlen 
entsprechen  den  Ordnungszahlen  der  einzelnen  Segmente. 

Leibeshöhlenhälfte  haben,  wo  Magen,  Leber  und  die  Schlingenbildung  des 
Mitteldarmes  immer  mehr  Platz  beanspruchen  und  infolgedessen  die 
Entfaltung  des  kranialen  Abschnittes  der  Urniere  hindern.  Der  Grund 
kann  aber  auch  noch  in  einer  anderen  Erscheinung  liegen.  Wir  haben 
bereits  bei  Teleostiern  festgestellt,  dass  hinter  der  Kloakenmündung  des 
primären  Harnleiters  noch  Harnkanälchen  angelegt  und  zur  Ausbildung 
gebracht  werden,  und  haben  auch  deswegen  bei  ihnen  die  Bildung  eines 
Ureters   verzeichnen   müssen.     Ganz   ähnliche    Verhältnisse   finden  wir 
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bei  Reptilien,  wo  gleichfalls  hinter  der  Kloakenmündung  des  primären 
Harnleiters  Kanälchen  angelegt  werden;  wir  sehen  infolgedessen  den 
Nachnierenureter  bei  Reptilien,  wie  das  Fig.  40  zeigt;  in  zwei  fast  gleich 
stark  entwickelte  Schenkel,  den  aufsteigenden  und  absteigenden,  zer- 
fallen. Dadurch,  dass  der  Ureter  des  letzten  Segments  auch  als 
Ausführungsgang    für   die    Kanälchen   der   Kaudalniere   dienen  muss, 


primit. 
KierenbeekMi 


Urttter  s.  s. 


Uarnblaae 


Fig,  42. 

Profilkonstruktion  der  Nachnierenanlage  eines  Schweineembiyos  von  10  mm  N.S.-Lftnge 
Nach  Schreiner  (1902).  Yergr.  75 : 1.  Die  Nachnierenanlage  hat  sich  in  das  primitiTe 
Nierenbecken  and  den  Ureter  im  engeren  Sinne  gesondert.  Das  Nierenbecken  erscheint 
plump  und  lässt  deutlich  einen  kranialen  und  einen  kaudalen  Nierenbeckenschenkel  er- 
kennen ;  der  Ureter  im  engeren  Sinne  ist  sehr  kurz.  Der  nephrogene  Qewebsstrang  hat 
die  Aussenzone  des  metanephrogenen  Gewebes  gebildet,  die  Innenzone  desselben  ist  als 
schmale  Schicht  um  das  primitive  Nierenbecken  entwickelt. 

erhält  er  eine  bevorzugte  Stellung  gegenüber  den  Ureteren  anderer 
Segmente  und  bleibt  deswegen  erhalten.  Eine  Stütze  für  diese  Hypo- 
these finde  ich  darin,  dass  sowohl  bei  Vögeln  wie  bei  Säugern,  welche 
allerdings  keine  kaudale  Niere  mehr  bilden,  der  Ureter  in  der  ersten 
Entwickelung  immer  noch  Rudimente  eines  kaudalen  Schenkels  zeigt, 
wie  das  die  Fig.  41  von  der  Ente  und  Fig.  42  vom  Schwein  beweisen 
sollen.    Für  diese  Theorie  spricht  ferner  der  Umstand,  dass  mehrfache 
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Ureteren  zur  Beobachtung  gelangt  sind,  die  ich  dann  nicht  mehr  als 
eine  mündungwärts  sich  fortsetzende  Spaltung  des  Nierenbeckens  auf- 
fasse, sondern  als  die  Rekapitulation  eines  ehemals  bestandenen  Zu- 
standes,  in  welchem  mehrere  Ureteren  auch  bei  den  Vögeln  und  Säugern 
gebildet  wurden.  Für  diese  Auffassung  spricht  schliesslich  die  ver- 
schiedene Höhe,  in  welcher  der  Ureter  in  den  primären  Harnleiter  ein- 
münden kann :  bei  den  Vögeln,  soweit  das  bis  jetzt  untersucht  ist,  und 
bei  den  meisten  Säugern  mündet  der  Ureter  gerade  in  den  Knickungs- 
winkel des  primären  Harnleiters,  da,  wo  dieser  aus  seinem  kranio- 
kaudalen  Verlaufe  rechtwinkelig  umbiegt,  um  zur  Kloake  zu  gelangen; 
nur  bei  Echidna  aculeata  liegt  die  Mündung,  wie  ich  aus  Keibels 
Figur  4  entnehme,  weiter  kranialwärts,  so  dass  bei  diesen  Säugern  der 
Ureter  eines  anderen  Segments  als  bei  den  übrigen  bevorzugt  zu  werden 
scheint. 

Urniere  und  Nachniere. 

1897.  Weber,  S.,  Zur  Entwickelungsgesch.  des  uropoetischen  Apparates  bei  Säugern 
mit  besonderer  Beracksichtigung  der  Urniere  zur  Zeit  des  Auftretens  der  bleiben- 
den Niere.    Diss.-Inaug.  Freiburg  i/B. 

Eine  Erörterung  des  Verhältnisses  zwischen  Urniere  und  Nachniere 
ergibt  interessante  Tatsachen  und  eröffnet  vielleicht  im  Verein  mit 
anderen  Beobachtungen  die  Möglichkeit,  bei  Säugern  ein  drittes  provi- 
sorisches Harnorgan  zu  unterscheiden.  Das  Verhältnis  beider  Harn- 
Organe  findet  sich  eingehend  erörtert  in  der  Arbeit  von  Weber  (97), 
über  die  bereits  Nagel  in  den  Ergebnissen  von  1903  im  Kapitel 
„Weibliche  Geschlechtsorgane"  berichtet  hat  Nagel  schreibt,  dass  die 
Arbeit  Webers  eine  gegen  ihn  „gerichtete  Streitschrift  und  im  ent- 
sprechenden Ton  abgefasst"  sei.  Von  den  reichen  und  wichtigen  Er- 
gebnissen dieser  Arbeit  zitiert  er  einige  wenige,  gleichsam  als  „An- 
erkennung für  den  Studierenden,  der  sich  nait  wissenschaftlichen 
Arbeiten  beschäftigt".  Ich  habe  demgegenüber  zu  bemerken,  dass 
dem  objektiven  Referenten  die  Person  des  Schriftstellers  völlig  gleich- 
gültig sein  muss  und  dass  die  Arbeit  Webers  allerdings  eine  Streit- 
schrift ist  in  dem  Sinne,  dass  sie  in  einem  wichtigen  Meinimgsstreit 
zwischen  Nagel  und  Keibel  der  Ansicht  des  letzteren  zum  Siege 
verhilft,  dass  sie  sich  aber  an  keiner  Stelle  gegen  die  Person  Nagels 
richtet;  ausserdem  ist  die  Arbeit  unter  Keibels  Leitung  ausgeführt 
und  der  Name  dieses  verdienten  und  gewissenhaften  Forschers  bildet  allein 
eine  Bürgschaft,  dass  wir  es  hier  mit  einer  ernsten  und  sehr  beachtens- 
werten Arbeit  zu  tun  haben,  aus  der  wir  alle  sehr  viel  lernen  können. 
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Bei  Reptilien  und  Vögeln  gelangt  die  Nachniere  zur  Funktion  zu 
einer  Zeit,  wo  die  Urniere  voll  entwickelt  ist  und  dementsprechend 
funktionieren  könnte ;  sicher  kommt  sie  zur  Funktion  bei  den  Reptilien, 
denn  sie  besteht  im  voll  entwickeltem  Zustande  nicht  bloss  während  des 
ganzen  embryonalen  Lebens,  sondern  noch  eine  ziemUche  Zeit  im  jongen 
Tiere  gleichzeitig  neben  der  Nachniere.  Braun  (78)  setzt  den  Beginn 
ihrer  Rückbildung  auf  das  zweite  Lebensjahr  nach  dem  ersten  Winter- 
schlafe. Bei  Vögeln  wird  die  Urniere  vor  Abschluss  des  embryonalen 
Lebens  rückgebildet;  doch  ist  die  Möglichkeit,  dass  sie  zur  Funktion 
kommt,  gegeben,  wenn  auch  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  behaupten. 
Ganz  anders  verhalten  sich  die  Säugetiere.  Ihre  Urniere  erreicht  eine 
ganz  verschiedene  Höhe  der  Entwickelung  und  Weber  stellt  eine  Reihe 
auf,  welche  Schwein,  Mensch,  Maulwurf,  Meerschweinchen  und  Maus 
enthält,  wobei  das  Schwein  die  höchst  entwickelte  Urniere  besass,  die 
Maus  eine  Urniere,  die  nicht  zur  vollen  Entwickelung  gelangt,  da  sie 
keine  M alp ig hi sehen  Körperchen  ausbildet.  Die  eventuelle  Funktions- 
dauer der  Urniere  bestimmt  Weber  einerseits  nach  dem  Auftreten  der 
ersten  völlig  ausgebildeten  Malpighi sehen  Körperchen,  andererseits 
nach  dem  Beginn  der  Rückbildung;  es  sind  das  zwei,  wie  ich  zugeben 
muss,  willkürlich  gewählte  Marken,  die  aber  einmal  leicht  zu  bestimmen 
sind  und  zweitens,  wie  wir  sehen  werden,  für  den  Vergleich  zwischen  Ur- 
niere und  Nachniere  genügen.  Bei  Bestimmung  der  Funktionsdauer  hat  die 
Maus  selbstverständlich  auszuscheiden,  da  ihr  die  Malpighi  sehen 
Körperchen  fehlen,  von  einer  vollen  Funktion  also  überhaupt  nicht  die 
Rede  sein  kann.  Für  das  Meerschweinchen  ist  die  Zeitspanne  der  vollen 
Funktion  eine  sehr  kurze.  Die  ersten  völlig  ausgebildeten  Glomeruli 
finden  wir  bei  einem  Embryo  am  23.  Tage  nach  dem  letzten  Wurfe  und 
bereits  am  28.  Tage  sind  deutliche  Rückbildungserscheinungen  an  der 
Urniere  vorhanden.  Bei  dem  Maulwurf  fanden  sich  die  ersten  Glome- 
ruli bei  7  mm  langen  Embryonen,  während  Rückbildungserscheinungen 
an  der  Urniere  schon  bei  9  mm  langen  Embryonen  begannen.  Bei  dem 
Menschen  müssen  die  ersten  funktionierenden  Glomeruli  bei  7  mm 
langen  Embryonen  angenommen  werden;  die  Rückbildung  beginnt  aber 
erst  bei  22  mm  langen  Embryonen.  Am  vorteilhaftesten  liegen  die 
Grenzen  der  Funktionsdauer  für  das  Schwein,  bei  welchem  ein  Embryo 
von  17  Tagen  und  6—7  mm  Länge  schon  gut  entwickelte  Glomeruli 
besitzt  und  die  Involution  der  Urniere  frühestens  bei  Embryonen 
von  5  cm  Länge  einsetzt.  Aus  dieser  Weber  sehen  Zusammen- 
stellung geht  hervor,  dass  die  Urniere  des  Meerschweinchens  und 
des  Maulwurfs  nur  eine  ausserordentlich  kurze  Funktionsdauer  besitzen 
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können,  dagegen  kann  dieselbe  bei  Mensch  und  Schwein  eine  recht 
erhebUche  sein. 

Sprechen  diese  eben  angeführten  Beispiele  sehr  zugunsten  einer 
Sekretorischen  Tätigkeit  der  Urniere,  so  werden  wir  durch  den  Vergleich 
zwischen  beginnender  Rückbildung  der  Urniere  und  dem  Auftreten  der 
ersten  funktionierenden  Malpighi sehen  Körperchen  der  Nachniere 
eines  anderen  belehrt.  Beim  Meerschweinchen  ist  die  Nachniere  zur 
Zeit  der  beginnenden  Involution  der  Urniere  erst  im  Beginn  ihrer  An- 
lage; die  metanephrogenen  Kappen  sitzen  den  Ampullen  der  Sammel- 
gänge auf  und  heiern  zwar  bereits  die  ersten  Harnkanälchen,  von  einem 
Durchbruch  des  Hauptkanälchens  in  das  Sammelrohr  oder  von  einer 
Ausbildung  des  Glomerulus  kann  aber  noch  keine  Rede  sein.  Beim 
Maulwurf  finden  sich  gleichfalls  zur  Zeit  der  einsetzenden  Rückbil- 
dung der  Urniere  noch  keine  ausgebildeten  Glomeruli  in  der  Nach- 
niere. Noch  auffallender  wird  der  Vergleich  beim  Menschen,  wo  die 
ersten  Degenerationserscheinungen  an  der  Urniere  bei  22  mm  langen 
Embryonen  festgestellt,  aber  erst  bei  30  mm  langen  Embryonen  aus- 
gebildete Glomeruli  in  der  Nachniere  gefunden  werden.  Wir  hätten 
also  —  angenommen  die  Urniere  des  Meerschweinchens,  des  Maulwurfs 
und  des  Menschen  funktionierten  wirklich  als  Harnorgane  —  die  ge- 
wiss auffallende  Tatsache  zu  verzeichnen,  dass  in  der  Zeit,  in  welcher 
z.  B.  der  menschliche  Embryo  von  22  mm  auf  30  mm  wächst,  also 
um  über  ein  Drittel  seiner  bisherigen  Grösse  zunimmt,  die  exkreto- 
rische  Tätigkeit  des  Harnorgans  nicht  zunimmt,  sondern  vermindert 
wird.  Nur  das  Schwein  führt  den  bisher  angenommenen  Entwickelungs- 
gang  aus;  bei  ihm  treten  die  ersten  NachnierenglomeruH  bei  25  mm 
langen  Embryonen  auf,  während  die  Urniere  erst  bei  5  cm  langen 
Embryonen  in  ihrer  Tätigkeit  nachzulassen  beginnt. 

Diese  Zusammenstellung  ergibt  ohne  weiteres,  dass  die  Urniere  des 
Schweins  funktionieren  könnte,  dass  dagegen  die  Funktion  der  Urniere 
vom  Mensch,  Maulwurf,  Meerschweinchen  und  Maus  unnötig,  bei  der 
letzteren  sogar  unmöglich  ist. 

Sind  wir  aber  einmal  soweit  gelangt,  die  Funktion  der  Urniere  bei 
den  Säugern  überhaupt  in  Zweifel  zu  ziehen,  so  fragt  es  sich,  ob  vor 
der  Funktionsfähigkeit  der  Nachniere  eine  Harnausscheidung  vorhanden 
und  zweitens  ob  für  dieselbe  ein  Harnorgan  notwendig  ist.  Aus  der 
Zusammenfassung  W  e  her  s  geht  hervor,  dass  eine  Harnstoffausscheidung 
in  der  Tat  eintritt,  dass  aber  für  dieselbe  die  Diffusionsvorgänge  in 
den  Nabelschnurgefässen  genügen.  Ausserdem  sind  nach  den  Unter- 
suchungen von  Zuntz  und  Cohnstein  die  Blutdruckverhältnisse   der 

Anfttomische  Hefte.    II.  AbteiluDg.    „Ergebnisse"  1903.  45 


Digitized  by 


Google 


706  W.  Felix, 

fetalen  Niere  zu  einer  Sekretion  die  denkbar  ungünstigten  und  zwar 
um  so  ungünstiger ,  je  jünger  der  Fetus  ist,  da  der  arterielle  Blutdruck 
kaum  die  Hälfte  des  Blutdrucks  nach  der  Geburt  beträgt  und  der  venöse 
Blutdruck  viel  höher  ist. 

Aus  allen  diesen  Tatsachen  schliesst  Weber,  dass  die  Urniere  der 
Säugetiere  nicht  zur  Funktion  gelangt  und  man  wird  sich  seinen  oben 
zusammengestellten  Gründen  wohl  kaum  verschliessen  können. 

Provisorisches  Hamorgan  der  Säugetiere? 

Wenn  bei  den  Säugern  weder  Vorniere  noch  Urniere  zur  Funktion 
gelangen,  so  stellt  die  Nachniej'e  das  einzige  funktionierende  Harnorgan 
derselben  dar.  Da  die  Nachniere  ontogenetisch  ziemlich  spät  im  Vergleich 
zu  den  Fortschritten  der  Gesamtentwickelung  auftritt,  ist  die  Möglich- 
keit gegeben,  dass  ihre  Funktion  in  Anspruch  genommen  wird,  bevor 
ihre  Ausbildung  vollendet  ist;  wenn  das  aber  der  Fall  ist,  so  würden  bei 
der  Ausbildung  der  Nachniere  der  Säuger  die  gleichen  Zustände  auf- 
treten, welche  bei  den  anderen  Amnioteu  die  Aktivierung  der  Urniere 
veranlassen  und  wir  sollten  erwarten,  dass  infolge  dieser  Inanspruch- 
nahme in  der  Nachniere  eine  Reihe  von  Harnkanälchen  nur  provisorisch 
ausgebildet  luid  eventuell  nach  der  vollen  Ausbildung  des  ganzen  Or- 
ganes  ausser  Funktion  gesetzt  werden.  Das  ist  auffallender  Weise  der 
Fall.  Koelliker  (79)  findet  bei  einem  Embryo  des  zweiten  Monats 
Malpighische  Körperchen  von  derselben  Grösse  wie  bei  dem  Er- 
wachsenen. Bei  einem  dreimonatlichen  Embryo  fand  ich  den  Durch- 
messer eher  noch  grösser.  Chievitz  (97)  findet  bei  Phokaembryonen 
von  14,5  cm  Länge  die  Glomeruli  der  ersten  Etage  doppelt  so  gross, 
wie  die  der  zweiten  Etage.  Hamburger  (90)  untersucht  diese  Verhält- 
nisse genauer  und  findet  diese  Riesenglomeruli  nur  bei  Säugern  mit 
zusammengesetzter 'Niere;  er  entwirft  bei  Mensch,  Schwein  und  Rind 
foldende  Tabellen  über  die  durchschnittliche  Grösse  der  grössten  Mal- 
p ig hi sehen  Körperchen.  Diese  Riesenglomeruli,  welchen  auch  ver- 
grösserte  Harnkanälchen  entsprechen,  verschwinden  noch  während  der 
Ent  Wickelung ,   wie  das   die  Hamburg  er  sehe  Tabelle  zeigt,  spurlos. 

Übersichtstabelle  der  durchschnittlichen  Grösse  der 

Malpighischen  Körperchen  in  Mikren. 

Mensch:  Schwein:  Rind: 


Embryo      7,8  cm 

165 

Embryo      3  cm 

220 

Embryo      5  cm 

160 

11,2    „ 

125 

V           8   „ 

220 

11    ., 

20O 

24  Wochen 

80 

10   ,. 

180 

18-  „ 

140 

S\'i  Monate 

100 

17    „ 

110 

28   ., 

100 
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Wie  können  wir  das  Verschwinden  erklären?  Wir  könnten  annehmen, 
dass  sie  dadurch  nicht  mehr  zur  Beobachtung  gelangen,  dass  sie 
gleichsam  zusammenschrumpfen  und  der  Durchmesser  ihrer  Glome- 
ruli  auf  die  Länge  des  Durchmessers  der  übrigen  zurückgeht;  es  ist 
aber  viel  wahrscheinlicher,  dass  diese  RiesenglomeruU  wieder  zurück- 
gebildet werden,  wenigstens  geht  das  aus  den  Untersuchungen  von 
Chievitz  (97)  hervor,  welcher  nachweisen  konnte,  dass  bei  Phoka 
die  Riesenglomeruli  hiluswärts  von  den  aa.  arciformes,  alle  übrigen 
Glomeruli  peripheriewärts  von  denselben  lagen;  in  älteren  Embryonen 
waren  dann  die  Glomeruli  an  der  Hilusseite  der  aa.  arciformes  ver- 
schwunden. Die  eben  aufgeführten  Angaben  beziehen  sich  alle  nur 
auf  Säuger  mit  zusammengesetzter  Niere.  Bei  Säugern  mit  einfachen 
Nieren  fand  Emery  (83),  wenn  auch  keine  vergrösserten  Glomeruli, 
so  doch  erweiterte  und  verdickte  Harnkanälchen ,  welche  später  gleich- 
falls verschwanden,  so  dass  es  sich  hier  vielleicht  um  eine  allgemeine, 
für  die  Nachnieren  aller  Säuger  gültige  Tatsache  handelt. 

Wir  müssen  deshalb  festhalten,  dass  infolge  der  Ausschaltung  der 
Urnierenfunktion  bei  den  Säugetieren,  die  in  der  Nachniere  zuerst  auf- 
tretenden Harnkanälchen  ein  provisorisches  Harnorgan  bilden,  welches 
verschwindet,  sobald  genügend  neue  Harnkanälchen  der  Nachniere  zur 
Funktion  bereit  sind.  Um  dieser  Aufgabe  zu  genügen,  werden  diese  pro- 
visorischen Harnkanälchen  von  exzessiver  Grösse  angelegt,  wie  das  bei 
den  Elementen  aller  provisorischen  Organe  der  Fall  ist. 


45* 


Digitized  by 


Google 


XI. 


Die  Rechts-  und  Linkshändigkeit. 


Von 
Fr.  Merkel,  Göttingen. 


Literatur: 

1.  Arnold,  F. M»  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  1.  Band.  Freibarg  iBr. 
1844.  S.  29. 

la.  Baldwin,  Origin  of  left-handedness.    Science  1890.    S.  242. 

2.  Biervliet,  J.  J.  Tan,  L'asym^rie  sensorielle.  Bulletins  de  TAcad^mie  Boyale 
de  Belgique.   1897.   S.  326. 

3.  Derselbe,  L'homme  droit  et  Thomme  gauche.   l^tudes  de  psychologie.    Paris  1902: 

4.  Bischoff,E.,  Einige  Gewichts-  und  Trockenbestimmungen  der  Organe  des  mensclil. 
Körpers.    Zeitschr.  für  rat.  Med.   3.  R.  Bd.  XX.    1868. 

5.  Bouchard,  Modifications de  la  circulation  qui  suiyent  immädiatement  la  naissanoe. 
Bullet,  de  la  soc.  d'Anthropol.  de  Bordeaux  et  du  Sud-Ouest  11.  Mars  1886  und 
Journal  de  m^decine  de  Bordeaux.    15  Ann.   1886.    Nr.  28—31. 

6.  Broca,  P.,  Mömoires  d* Anthropologie.  T.  V.  Paris.  1888.  8.  87.  (Bulletins  de  la 
soc.  d'Anthropol.  de  Paris.    1865.   T.  VI.   S.  377). 

6a.  Brinton,  Left  handedness  in  North  American  aboriginal  Art.  The  American 
Anthropologist.   Mai  1896.    S.  175. 

7.  B  u  d  d  e ,  E.,  (Rechts  und  links).  In  naturwissenschaftliche  Plaudereien.    Berlin.  1898. 

8.  Gallen  der,  St.  Bartholomew's  Reports  1878  (zitiert  bei  Gar  so  n). 

8a.  Cunningham,  Journ.  of  the  Anthropol.  Institute  of  G.  Brit.  1902  (zitiert  bei 
E.  Weber). 

9.  Dareste,  M.,  Hypothese  sur  Torigine  des  droitiers  et  des  gauchers.  Bull,  de  la 
sociät^  d' Anthropologie  de  Paris  Mai  1885. 

10.  Debierre,  Bullet,  soci^te  d'Anthropol.  de  Lyon  1887.    S.  148. 

11.  Delaunay,  Pathologie  g^närale.    Etudes  de  biologie  compar^.   Paris.    1878. 

12.  Duchenne,  H.,  Inf^riorit^  pathologique  et  physiologique  de  la  moitiä  gaucfae  du 
Corps  humain. 

^)  In  das  Literaturverzeichnis   wurden  auch  die  Titel  derjenigen   Schriften  und 
Aufsätze  aufgenommen,  welche  ich  nicht  im  Original  einsehen  konnte. 


Digitized  by 


Google 


Die  Rechts-  und  Linkshändigkeit.  709 

13.  Ecker,  A.,  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Furchen  und  Windungen  der  Gross- 
hirnhemisphären.  Archiv  für  Anthropologie.   3.  Bd.    1868.    S.  221. 

14.  Faure,  L.,  L'homme  droit  et  Thomme  gauche.    Th^se  de  Lyon.   Nr.  18.    1902/3. 

15.  Feltz,  üne  des  causes  de  la  gaucherie.    La  France  m^dicale.   Nr.  102.    1887. 

16.  Frölich,  H.,  Militfirmedizin.    Braunschweig  1887. 

17.  Galippe,  La  droiterie  et  la  gaucherie  sont-elles  fonctions  de  F^ducation  ou  de 
l'h^r^it^?   Paris. 

18.  Gaupp,  E,  Über  die  Mass-  und  Gewichtsdifferenzen  zwischen  den  Knochen  der 
rechten  und  linken  Extremitäten  des  Menschen.     Inaug.-Dissert.   Breslau.    1889. 

19.  Garson,  J.  G. ,  Inequalitys  in  length  of  the  lower  limbs.  Journal  of  anatomy 
and  physiol.   VoL  XIIL   p.  502.   1879. 

20.  Gratiolet,  F.,  In  Anatomie  comparöe  du  Systeme  nerveux  par  F.  Leuret  et 
P.  Gratiolet.   T.  IL   Paris.    1839-1857.    S.  241  f. 

21.  Guldberg,  F.  0.,  Über  die  Zirkularbewegung  als  tierische  Grundbewegung,  ihre 
Ursache,  Phänomenalität  und  Bedeutung.    Biolog.  Zentralblatt  Bd.  16.    S.  779.  1896. 

22  Guldberg,  G.,  über  die  morphologische  und  funktionelle  Asymmetrie  der  Glied- 
massen beim  Menschen  und  bei  den  höheren  Vertebraten.  Biolog.  Zentralblatt. 
Bd.  16.   S.  806.    1896. 

23.  Guldberg,  G.  A.,  Om  Extrem itetsasymetrien  hos  Mennesket.  Norsk  Magasin  for 
Laegevidenskal.    1897.   Nr.  2. 

24.  Derselbe,  ^tude  sur  la  dyssym^trie  morphologique  et  fonctionelle  chez  ]*homme 
et  les  vert^br^s  sup^rieurs.  Festschrift  der  Universität  Christiania  zum  Reg.-Jubi- 
läum  König  Oskar  II.  Christiania.    1897. 

25.  Harting,  P.,  Sur  une  asym^trie  du  squelette  humain  se  transmettant  h^r^ditaire- 
raent.    Archives  N^erlandaises.   T.  IV.  1869.    S.  12. 

26.  D  ers  e  Ibe ,  Über  eine  sich  durch  Vererbung  fortpflanzende  Asymmetrie  des  mensch- 
lichen Skelets.    Jenaische  Zeitschrift  fttr  Med.  und  Natw.    5.  Bd.    1870.    S.  110. 

27.  Derselbe,  Asym^trie  des  os  du  membre  sup^rieur.  Bulletin  de  la  soc.  d' Anthro- 
pologie de  Paris  T.  IX.    1874.   S.  345. 

28.  Hasse,  G.,  Über  Gesichtsasymmetrien.  Archiv  fQr  Anatomie  und  Physiol.  Anatom. 
Abt.   Jahrg.  1887.    S.  119. 

29.  Derselbe,  Die  Formen  des  menschlichen  Körpers  und  die  Formänderung  bei  der 
Atmung.   I.  Abteil.   Jena  1888. 

30.  Derselbe  und  Dehn  er,  Unsere  Truppen  in  körperlicher  Beziehung.  Archiv  für 
Anat.  und  Physiol.  Anatom.    Abt.  1893.  S.  249. 

31.  Hermann,  H.,  Handbuch  der  Physiologie.    Bd.  1. 

32.  Heuss,  C,  Mass-  und  Gewichtsbestimmungen  Über  die  morphologische  Asym- 
metrie der  Extremitätenknochen  des  Pferdes  und  anderer  Perissodaktilen.  Diss. 
Leipzig.    1898. 

33.  Humphry,  G.  M.,  The  human  foot  and  the  human  band.   London.    1861. 

34.  Hyrtl,  J.,  Handbuch  der)  topographischen  Anatomie.    6.  Aufl.   2.  Bd.    1871.  S.  305. 

35.  Jobert,  L.,  Les  gauchers  comparös  aux  droitiers  au  point  de  vue  anthropologi- 
que  et  m6dico-l6gal.    Thöse  de  Lyon.    1885.    Nr.  300. 

36.  Jordan,  D.  S.,  Les  animaux  sont-ils  gauchers  ou  droitiers?  Revue  scientifique. 
S^r.  IV.   T.  4,    1895.   Nr.  28. 

87.  Isenflamm,  H.  F.,  Verschiedenheiten  der  rechten  und  linken  Seite  in:  Ison- 
flamm  und  Rosenmüller,  Beiträge  für  die Zergliedemngskunst.  I.  Bd.  Leipzig. 
1800. 

38.  Krause,  W.,  Handbuch  der  menschl.  Anatomie.   IL  Bd.    1879.    S.  9. 

39.  Kussmaul,  A..  Die  Störungen  der  Sprache,  v.  Ziemssens  Handbuch  der  spez. 
Pathologie  und  Therapie.    12.  Bd.  Anhang.   3.  Aufl.    1885.    S.  146. 

40.  Landais,  N.,  Artikel  Droit,  gauche,  ambidextre  im  Dictionnaire. 


Digitized  by 


Google 


710  P.  Merkel, 

41.  Lehmann-Nitsche,  R.,  Untersuchungen  über  die  langen  Knochen  der  &fld- 
bayerischen  Reihengräberbevölkerung.  Beitr&ge  zur  Anthropologie  und  Urgeschichte 
Bayerns.  11.  Bd.  Heft  II  [.  München.  1894  und  Beitr&ge  zur  physischen  Anthro- 
pologie der  Bajuvaren.    Inaug.-Diss.    München.    1894. 

42.  Liebig,  G.  von,  Gewichtsbestimniungen  der  Orgaue  des  menschlichen  Körpers. 
Archiv  für  Anat,  und  Phys.    Jahrg.  1874.    S.  96. 

43.  Liersch,  L.  W.,  Die  linke  Hand.    Berlin.    1893. 

44.  Lombroso,  Annales    de  psychiatrie  et  d'Anthropologio  ciiminelle.    1883  vl  1884. 

45.  Lueddeckens.  F.,  Rechts-  und  Linkshändigkeit.    Leipzig.    1900. 

46.  Malgaigne,  J.  B\,  Traite  d'anatomie  cbirurgicale.   Bruxelles.    1838.    S.  2. 

47.  Manouvier,  M^m.  sur  la  d^termination  de  la  taille  d*aprds  les  grands  os  des 
membres.    M^m.  de  la  soc.  d'anthropologie.    Paris.    1892- 

48.  Marro,  J  caratteri  dei  delinquenti.    Torino.    1887. 

49.  Marshall,  W.,  über  die  Asymmetrie  im  Körperbau  der  Tiere,  besonders  der 
Schollen  und  ihrer  Verwandten.    Humboldt,  5.  Bd.    Juli  1886. 

50.  Derselbe,  Über  die  Asymmetrie  im  Körperbau  der  Tiere,  besonders  der  SchoUeo 
und  ihrer  Verwandten.   In  Plaudereien  und  Vorträge.   Erste  Sammlung.  Leipzig.  18d5. 

51.  Matiegka,  H.,  Über  Asymmetrie  der  Extremitäten  am  osteologischen  Material 
geprüft.     Prager  medizin.  Wochenschr.    Jahrg.  18.    1893.    No.  47. 

52.  Mazel,  Pourquoi  Ton  est  droitier?   Paris.    1892. 

53.  Meckel,  J.  P.,  Über  die  seitliche  Asymmetrie  im  tierischen  Körper  in  MeckeU 
anatom.-physiol.  Beobachtungen  und  Untersuchungen.    Halle.    1822. 

54.  Moorhead,  T.  G.,  The  relative  weights  of  the  right  and  left  sides  of  the  bodj 
in  the  foetus.  Transact.  R.  Acad.  Med.  Ireland.  Dublin.  V.  20.  1902.  S.  435  nnd 
Journal  of  Anat.  and  Physiol.   Vol.  36.    1902.    S.  400. 

54a.  Mortillet,  Foimations  des  Vari^t^s.  BuUet.  de  la  soc.  d'Anthropol.  Paris.  1890* 
III  Fase. 

55.  Ogle,  W.,  St.  Georges  Hosp.  Reportb.    Vol.  IV.    S.  245. 

56.  P  y  e  -  S  m  i  t h ,  P.  H.,  On  left-handedness.  Guys  hospital  reports.  VoL  X  VL  1871.  S.  141. 

57.  Raymondaud,  Tableaux  de  mensurations  des  os  longs.   Limoges.    1882. 

58.  Derselbe,  Des  d^viations  du  squelette.    Revue  sanitaire  de  Bordeaux.  1886.  S.  132. 

59.  Reh,  L.,  Über  Asymmetrie  und  Symmetrie  im  Tierreiche.  Biolog.  Zeotralblatt. 
Bd.  19.    S.  625. 

60.  Roberts,  Philadelphia  medical  Times.    3.  August  1878  —  (zitiert  bei  Garson). 

61.  Rollet,  Et.,  De  la  mensuration  des  os  longs  des  membres.  Th^se  de  Lyon. 
No.  447.    1888. 

62.  Derselbe,  La  mensuration  des  os  longs.  Internat.  Monatschrift  für  Anat.  nnd 
Physiol.    1889. 

63.  Derselbe,  L'homme  droit  et  Thomme  gauche,  discours  d*ouverture  a  la  sod^te 
d'anthropologie  de  Lyon  1902.    In  Archives  d'anthropologie  criminelle. 

64.  Rothschild,  Zur  Frage  der  Ursachen  der  Linkshändigkeit.  Jahrbücher  far 
Psychiatrie.    1897. 

65.  Roy  er,  Gh.,  Pourquoi  l'homme  est-il  droitier?  Bulletin  de  la  societ4  d'anthropo- 
logie de  Paris.    1883. 

66.  Schul  1er,  M.,  Die  chirurgische  Anatomie  in  ihrer  Beziehung  zur  chirurgischen 
Diagnostik.  Pathologie  und  Therapie.  Heft  l.  Die  obere  Extremität.  Berlin.  1885.  S.  2. 

67.  Sömmering,  S.  Th.,  .Vom  Bandes  menschlichen  Körpers.  2.  Aufl.  Frankfurt  a'M. 
1891.    IV.  Teil.    S.  135. 

6S.  Theile,  F.  W.,  Gewichtsbestimmungen  zur  Entwickelung  des  Muskelsystems  und 
ples  Skeletes  beim  Menschen.  Nova  acta  academ.  Caesar.  Leopodo-CaroL  Bd.  46. 
Halle.    1884.    S.  198,  244. 

69.   Varigny,  U.  de,  L'homme  droit  et  l'homme  gauche.    Le  Temps  12  aoüt  1902. 


Digitized  by 


Google 


Die  Rechts-  und  Linkshändigkeit.  711 

70.  Y  i  e  r 0  r  d  t ,  Anatomische,  physiologische  and  physikalische  Tabellen.  Jena.  1888.  S.  89. 

71.  Weber,  Ed.,  Über  die  Gewichtsverhältnisse  der  Muskeln  des  menschl.  Körpers 
im  allgemeinen  Berichte  über  die  Verhandl.  der  kgl.  sächsischen  Gesellsch.  der 
Wissensch.   Math.-phys.  Klasse.    Sitzung  am  27.  Okt.  1849.   S.  79. 

72.  Weber,  E.H.,  •  H  i  1  d  e  b  r  a  n  d  t ,  F.,  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  4.  Aus- 

gabe.   1.  Bd.   Braunschweig.    1830.    S.  122. 

73.  Weber,  Ernst,  Eine  Erklärung  für  die  Art  der  Vererbung  der  Rechtshändigkeit. 
Zentralblatt  für  Physiologie.   Bd.  XVIII.   Nr.  14.   8.  Okt.  1904. 

74.  Wilson,  The  right  band.   London.    1901. 


Dass  fast  alle  Menschen  bei  ihren  Beschäftigungen  die  rechte 
Hand  bevorzugen,  dass  sie  geschickter  und  kräftiger  ist,  weiss  jeder- 
mann ebenso  gut,  wie  dass  es  einzelne  Personen  gibt,  welche  lieber 
die  linke  Hand  gebrauchen.  Anatomie  und  Anthropologie  schenken 
deshalb  auch  schon  seit  langer  Zeit  der  Sache  Beachtung,  sei  es,  dass 
sie  nur  eine  Untersuchung  der  beiden  oberen  Extremitäten  an  sich 
vornahmen,  sei  es,  dass  sie  auch  den  letzten  Ursachen,  der  immerhin 
auffallenden  Erscheinung  nachspürten.  Eine  Zusammenstellung  der  auf 
diesen  Gegenstand  bezüglichen  Beobachtungen  und  Äusserungen  ist 
jedoch  meines  Wissens  in  der  letzten  Zeit  nicht  versucht  worden.  Wenn 
ich  einen  solchen  Versuch  unternehme,  so  muss  er  in  mehrfacher  Hin- 
sicht unvollkommen  bleiben :  denn  erstens  muss  ich  fürchten,  dass  mir, 
trotz  aufmerksamen  Suchens  Arbeiten,  in  welchen  Bemerkungen  über 
Rechts-  und  Linkshändigkeit  gemacht  sind,  entgangen  sind  und  zweitens 
habe  ich  nicht  alle  dem  Titel  nach  gefundenen  Arbeiten  selbst  einsehen 
können,  da  eine  Anzahl  derselben  an  mir  unzugänglichen  Stellen  ver- 
öffentlicht ist.  Ich  musste  mich  in  solchen  Fällen  mit  Referaten  be- 
gnügen. 

Man  kann  die  Fragen,  welche  zu  behandeln  sind,  in  folgender 
Weise  ordnen: 

1.  Zeigen  die  beiden  oberen  Extremitäten  eine  anatomisch  nach- 
weisbare Verschiedenheit  in  ihrer  Ausbildung? 

2.  Beschränkt  sich  die  etwa  vorhandene  Verschiedenheit  auf  die 
obere  Extremität  oder  ist  auch  die  untere  davon  betroffen? 

3.  Ist  die  Verschiedenheit  eine  angeborene  oder  erworbene? 

4.  Ist  in  der  Reihe  der  höheren  Tiere  etwas  Ähnliches  nachzu- 
weisen ? 

5.  Wie  ist  der  Prozentsatz  der  Rechts-  und  Linkshändigen? 

6.  Was  ist  der  letzte  Grund  der  Rechts-  und  Linkshändigkeit? 
Zeigen  die  beiden  oberen  Extremitäten  eine  an  atomisch 

nachweisbare   Verschiedenheit  in  ihrer  Ausbildung? 
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Es  galt  fast  als  ein  Dogma,  dass  die  völlige  Symmetrie  des  mensch- 
lichen Körpers  allein  den  Gesetzen  der  Schönheit  entspräche  und  man 
findet  Aussprüche  dieser  Art  bei  zahlreichen  älteren  Autoren.  Die 
ofEenbare  Asymmetrie  zahlreicher  innerer  Organe  erklärte  man  dadurch, 
dass  man  hervorhob,  für  die  Aufrechterhaltung  des  Gleichgewichtes  und 
die  Freiheit  der  Lokomotion  von  Tieren  und  Menschen  sei  es  von  Be- 
deutung, dass  die  unsymmetrischen  Organe  ihrer  Masse  nach  so  ver- 
teilt seien,  dass  sie  sich  das  Gleichgewicht  hielten.  So  findet  man  bei 
Bichat,  Rudolphi,  Bronn,  Bergmann  und  Leuckart  darauf 
hinzielende  Bemerkungen.  Aber  auch  schon  frühe  wurde  darauf  auf- 
merksam gemacht,  „dass  wir  uns  des  rechten  Armes  nicht  allein  aus 
Gewohnheit,  sondern  aus  innerem  Gefühle  und  Bewusstsein  der  mehreren 
Kraft  bedienen"  (Sömmerring  [67],  Isenflamm  [37])  und  im  Laufe 
der  Zeit  werden  die  Stimmen  immer  lauter,  die  Untersuchungen  immer 
exakter,  welche  die  Verschiedenheit  der  rechten  und  linken  Körperseite 
zum  Gegenstand  haben. 

Die  ersten  genaueren  Angaben  findet  man  bei  Arnold  (1)  1844. 
Er  mass  die  Knochen  der  Etremitäten  von  16  normalen  Skeleten,  sieben 
weiblichen  und  neun  männlichen,  worunter  ein  Neger,  wobei  er  nach- 
weisen konnte,  dass  in  den  meisten  Fällen  der  Ober-  und  Vorderarai 
auf  der  rechten  Seite  länger  war,  als  links.  Der  Unterschied  in  der 
Länge  des  rechten  Oberarmes  und  Vorderarmes  von  dem  linken  betrug 
1—2—3  Linien  (0,44-0,88—1,32  mm)  für  jeden.  Es  wai'  der  Oberarm 
länger:  14 mal  rechts,  einmal  links,  gleichlang  einmal;  der  Vorderarm 
12  mal  rechts,  einmal  links,  dreimal  war  er  gleich.  Erst  1869  tritt  der 
nächste  Untersucher  Harting  (25,  26)  an  die  Messung  der  Extremi- 
tätenknochen heran  und  zwar  misst  er  den  Umfang  der  Armknochen 
der  Skelete  von  neun  Europäern  und  einem  Neger,  und  findet,  dass  die 
Knochen  des  rechten  Armes  ein  wenig  dicker,  wie  die  des  linken  sind. 
Die  gefundenen  Difi^erenzen  schwanken  zwischen  1  und  6  mm.  Derselbe 
Untersucher  (27)  veröffentlichte  1874  die  Messung  der  Länge  der  oberen 
Extremitäten  von  sechs  männlichen  und  drei  weiblichen  Skeleten.  Er 
zieht  aus  seinen  Beobachtungen  den  Schluss,  dass  die  Asymmetrie 
beim  Mann  stärker  ausgeprägt  ist  als  bei  der  Frau.  Der  männliche 
Humerus  zeigt  die  grösste  Ungleichheit,  bis  zu  6  mm.  Im  Mittel  be- 
trägt sie  3—4  mm.  Dann  kommt  die  Clavicula  mit  einem  Unterschied 
von  5  mm  max.  Das  Mittel  von  2  mm  ist  jedoch  ein  wenig  kleiner, 
als  das  der  anderen  Knochen. 

Die  Messungen  von  Raymondaud  (54),  deren  Resultate  bei 
Faure  (14)  reproduziert  sind,   beziehen   sich  auf  14  Lebende  und  die 
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Skeletknochen  von  vier  Leichen.  Bei  ersteren  wird  auch  Alter,  Geschlecht 
und  Gesamtkörpergrösse  angegeben.  In  sieben  Fällen  überwog  bei 
ihnen  die  Länge  der  rechten  oberen  Extremität  um  10  bis  25  mm,  drei- 
mal die  der  linken  um  5  und  10  mm,  in  den  übrigen  Fällen  bestand 
kein  Unterschied.  Die  drei  Individuen  mit  längerem  linkem  Arm  waren 
ausgesprochene  Linkshänder.  Bei  den  vier  Skeleten  überwog  die  rechte 
Extremität  in  drei  Fällen;  im  vierten  waren  beide  gleich  lang. 

Hasse  (28)  fand  bei  seinen  Messungen  an  Skeleten  (über  deren 
Zahl  und  über  die  Art  der  Messung  wird  nichts  gesagt),  dass  der  Längen- 
unterschied der  ganzen  unteren  Extremitäten  1,5  cm  betrug.  War  der 
rechte  Oberschenkel  kürzer,  dann  fand  sich  eine  Rechtsneigung  der 
Wirbelsäule  und  umgekehrt.  Bei  der  oberen  Extremität  betrug  der 
Unterschied  nicht  mehr  als  1  cm  „zu  gunsten  der  rechten  Extremität". 

Die  genauesten  xmd  ausgedehntesten  Messungen  am  Skelet  sind 
die  von  Rollet  (61,  62)  vorgenommenen,  welcher  dazu  die  Knochen  von 
50  Männern  und  50  Frauen  verwandte. 

Der  Humerus  besitzt  fast  immer  rechts  eine  grössere  Länge.  Nur 
in  zwei  männlichen  und  zwei  weiblichen  Leichen  waren  beide  Ober- 
armbeine gleich  lang,  einmal  beim  Manne  und  zweimal  bei  der  Frau 
waren  die  linken  länger.  Die  grössere  Länge  des  rechten  Humerus 
beträgt  im  Mittel  5  mm,  häufig  auch  7—9  mm,  manchmal  12 — 18  mm. 
Der  Radius  war  beiderseits  gleichlang:  zweimal  bei  der  Frau,  dreimal 
beim  Manne.  Viermal  war  er  bei  der  Frau,  einmal  beim  Manne  links 
länger,  in  den  meisten  Fällen  also  rechts  und  zwar  im  Mittel  um  3  mm. 
Der  Unterschied  kann  auch  5  mm  erreichen. 

„Niemals  bestand  Gleichheit  der  ganzen  oberen  Extremitäten  beim 
Manne,  nur  einmal  bei  der  Frau.  Man  kann  sagen,  dass  die  rechte 
obere  Extremität  fast  immer  die  linke  überwiegt  und  zwar  im  Mittel 
um  7—8  mm.  Zuweilen  erreicht  die  Differenz  12,  14,  22  mm,  am 
häufigsten  ist  sie  einen  Centimeter.  Wir  haben  nur  einen  einzigen 
Fall  gehabt,  wo  die  linke  Seite  bei  einem  Mann  überwog,  der  wahr- 
scheinlich Linkshänder  war  und  wo  die  Differenz  zu  gunsten  der  linken 
Seite  16  mm  betrug.  In  zwei  Fällen  bei  Frauen  waren  leichte  Unter- 
schiede zu  gunsten  der  linken  Seile  vorhanden.** 

Matiegka  (51)  untersuchte  53  Skelete  von  Erwachsenen  oder 
noch  im  Wachstum  begriffenen  Personen  und  fand  Gleichheit  der 
Knochen  der  Extremitäten  höchstens  in  einem  Fünftel  der  Fälle.  Bei 
drei  Skeleten  erwachsener  Männer  fand  sich  eine  Differenz  zwischen 
links  und  rechts  am  Humerus  und  Radius  bis  zu  10,  an  der  Ulna  bis 
zu  7  mm.     unter  den  84,6  ^/o,   in  denen   eine  Ungleichheit  der  oberen 
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Extremitätenknochen  auftrat,  sind  in  76,9 '^/o  die  Knochen  der  rechten 
Seite  nur  in  7,7  ®/o  die  der  linken  Seite  länger  befunden  worden.  Bei 
sieben  weiblichen  Skeleten  kehrten  ganz  die  gleichen  Tatsachen  wieder. 

Hasse  und  Dehn  er  (30)  massen  die  oberen  Extremitäten  von 
5141  Soldaten  in  der  Art,  dass  sie  die  Länge  vom  tiefsten  Punkt 
der  Achselhöhle  bis  zum  Ende  des  gestreckten  Mittelfingers  bestimmten. 
Sie  fanden  ungleiche  Armlängen  bei  4255  Mann,  also  in  82  ^/o;  gleiche 
Armlängen  bei  886  Mann,  also  18°/o.  Rechtshänder  waren  5083  Mann 
=  99®/o  vorhanden,  Linkshänder  58  Mann  =  l**/o.  Bei  den  Linkshän- 
dern überwog  dabei  die  Länge  des  linken  Armes;  nur  in  einem  einzigen 
Fall,  welcher  wiederholt  sorgfältig  gemessen  wurde,  war  der  Arm  auf 
der  rechten  Seite  länger. 

Nicht  uninteressant  ist  es,  dass  auch  Messungen  au  prähistorischen 
Knochen  vorliegen.  Lehmann-Nitsche  (41)  hat  die  Extremitäten 
aus  den  Reihengräbern  Südbayerns  untersucht.  Er  fand  bei  Bajuvaren 
die  Clavicula  rechts  dicker  als  Unks,  die  linke  aber  oft  länger.  Der 
Humerus  ist  rechts  länger,  breiter,  dicker  als  links,  ebenso  Radius  und 
Ulna.  Das  Femur  ist  links,  die  Tibia  rechts  länger.  In  schwäbischen 
und  alemannischen  Reihengräbern  fand  sich  bei  sechs  männlichen 
Skeleten  der  rechte  Humerus  kürzer,  aber  breiter  und  dicker,  wie  der 
linke;  bei  der  Frau  waren  die  Oberarmknochen  beider  Seiten  gleich. 
Auch  Radius  und  Ulna  waren  links  etwas  länger,  wie  rechts.  Es  ist 
mit  diesen  Messungen  nicht  eben  viel  anzufangen. 

Der  letzte  Untersucher,  Guldberg  (24),  untersuchte  16  Skelete 
Erwachsener  verschiedener  Rassen.  Er  fand  zweimal  Gleichheit  der 
oberen  Extremitäten;  im  übrigen  überwog  die  rechte  Seite,  ein  Über- 
wiegen der  linken  Seite  kam  überhaupt  nicht  zur  Beobachtung. 

Von  mehreren  Seiten  wurden  auch  Wägungen  der  Extremitäten 
vorgenommen.  Der  erste  Untersucher  ist  Bisch  off  (4).  Er  wog  die- 
jenigen eines  Mannes  und  einer  Frau.  Für  ersteren  fand  er  die  rechte 
obere  Extremität  959  g,  die  linke  905  g  schwer;  für  letztere  lauten 
die  Zahlen  600  und  600  g.  Karting  (25,  26)  wog  die  Knochen  der 
oberen  Extremitäten  beider  Seiten  ohne  die  Hände  und  fand  ein  Ver- 
hältnis  von  100  links  zu  106,2  rechts.  Liebig  (42)  unternahm  seine 
Wägungen  zweier  männlicher  Selbstmörder  schon  1852,  publizierte  sie 
jedoch  erst  1874.  Die  ganze  rechte  obere  Extremität  wog  in  dem  ersten 
Fall  708,0  g,  im  zweiten  876,4  g,  die  linke  im  ersten  Fall  668,9  g,  im 
zweiten  786,1  g. 

Jobert  (35)  fand  das  Gewicht  der  linken  oberen  Extremität  der 
Leiche    eines    Linkshänders  um   290  g  grösser,    als    das    der    rechten, 
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Während  die  Knochen  allein  wogen :  links  603,  rechts  559  g.  Er  erzählt, 
dass  Poncet  die  Knochen  der  linken  oberen  Extremität  eines  links- 
händigen 32  jährigen  Mädchens  um  13  g  schwerer  gefunden  habe,  wie 
die  der  rechten,  die  eines  7jährigen  ebenfalls  linkshändigen  Mädchens 
um  3  g. 

Von  den  Muskeln  weiss  jedermann,  dass  sie  bei  stärkerer  Inan- 
spruchnahme an  Masse  zunehmen,  und  es  lehrt  der  Augenschein,  dass 
diejenigen  der  mehr  gebrauchten  Extremität  kräftiger  sind.  Einige  der 
eben  erwähnten  Wägungen  beziehen  sich  ja  auch  nicht  allein  auf  die 
Knochen,  sondern  auf  die  gesamte  Extremität. 

Die  ersten  Wägungen  derart  machte  Ed.  Weber  (81).  Er  fand 
das  Verhältnis  der  rechten  zur  linken  Seite  wie  1  :  0,929  für  die  oberen 
und  1  :  0,936  für  die  unteren  Extremitäten.  Genauere  Gewichtsbestim- 
mungen der  einzelnen  Muskeln  verdanken  wir  Theile  (68).  Er  fand, 
dass  die  Untergruppen  der  Armmuskeln  das  eine  Mal  stärker,  das 
andere  Mal  weniger  stark  auf  beiden  Seiten  differieren.  Sodann  scheint 
ihm  die  V^ergleichuug  der  Untergruppen  darauf  hinzudeuten,  dass  die 
Scapulares  und  Humerales  zusammen  in  geringerem  Grade  differieren 
als  die  Radioulnares  und  Carpales  zusammen  oder  mit  anderen  Worten : 
dass  die  dem  Rumpf  näheren  Abschnitte  der  oberen  Extremität  im 
ganzen  weniger  asymmetrisch  sind,  als  die  peripherischen  Abschnitte*' 
(S.  204).  Ein  entschiedenes  Übergewicht  der  Muskulatur  der  einen  Ex- 
tremität deutet  er,  zweifellos  richtig,  dahin,  dass  das  betreffende  Indi- 
viduum rechts-  respektive  linkshändig  war.  Doch  scheinen  bei  vor- 
waltender Benützung  und  stärkerer  Muskelentwickelung  der  einen  Seite 
die  Scapulares  der  schwächeren  Seite  regelmässig  zu  prävalieren.  Es 
ist  dies  eine  interessante  und   zu  weiteren  Studien  anregende  Tatsache. 

Dass  die  Gefässe  der  stärkeren  Extremität  mehr  Blut  führen,  als 
die  der  schwächeren,  ist  selbstverständlich,  wenn  die  Masse  der  Knochen 
und  Muskeln  eine  grössere  ist.  Es  wird  auch  von  mehreren  Seiten  be- 
tont, dass  die  Hand  der  stärkeren  Extremität  wärmer  sei  und  dass  der 
Puls  an  der  mehr  gebrauchten  Hand  kräftiger  schlüge. 

Was  die  Nerven  anlangt,  so  hat  Biervliet  (2)  zahlreiche  physio- 
logische Versuche  an  urteilsfähigen  Leuten,  zumeist  Studenten,  ange- 
stellt. Sie  haben  ihm  ergeben,  dass  die  Sensibilität  des  stärkeren  Armes 
um  V'9  grösser  ist  als  die  des  schwächeren. 

Die  bisher  referierten  Untersuchungen  geben  mit  vollständiger 
Sicherheit  das  Resultat,  dass  der  stärker  gebrauchte  Arm  sich 
in  wichtigen  anatomisch  und  physiologisch  nach  weisbaren 
Verhältnissen  von  dem  wen  iger  gebrauchten  unterscheidet. 
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Es  darf  aber  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden,  dass 
nicht  unter  allen  Umständen  die  eine  Extremität  an  Kraft  und  Gewandt- 
heit überwiegt,  sondern,  dass  es  auch  Ambidextri  gibt,  also  Menschen, 
welche  beide  Arme  gleich  gerne,  gleich  häufig  und  gleich  gewandt  ge- 
brauchen. Auch  sind  ja  Knochen  und  Weichteile  in  einer  Anzahl  von 
Fällen  auf  beiden  Seiten  einander  gleich  oder  doch  sehr  wenig  ver- 
schieden. Ich  bin  geneigt,  solche  Ambidextri  im  allgemeinen  für  Links- 
händer zu  halten,  welche  sich  nur  eine  gewisse  Fertigkeit  im  Gebrauch 
der  rechten  Hand  angeeignet  haben,  da  sie  ja  durch  die  Einrichtung 
aller  Gebrauchsgegenstände,  bei  welchen  es  überhaupt  in  Frage  kommt, 
für  die  rechte  Hand,  gezwungen  sind,  diese  ebenfalls  viel  zu  gebrauchen. 
Ich  werde  in  dieser  Ansicht  bestärkt  durch  die  Untersuchungen  von 
Biervliet,  welcher  findet,  dass  die  Ausbildung  des  sensiblen  Nerven- 
systems der  Oberextremität  von  Ambidextri  dem  der  Linkshänder  völlig 
gleich  ist.  Dabei  soll  jedoch  nicht  verkannt  werden,  dass  auch  das 
Umgekehrte  statthaben  kann,  das  heisst,  dass  ein  Rechtshänder  die 
linke  Hand  besser  üben  kann,  als  es  gewöhnlich  geschieht,  was  z.  B. 
für  Ärzte,  welche  mit  beiden  Händen  operieren  und  untersuchen  sollen, 
von  grossem  Vorteil  ist.  Auch  bei  zahlreichen  anderen  Hantierungen 
ist  Ambidexterität  eine  äusserst  erwünschte  Eigenschaft. 

Es  kann  nun  an  die  Untersuchung  der  zweiten  oben  formulierten 
Frage  gegangen  w^erden. 

Beschränkt  sich  die  vorhandene  Verschiedenheit  auf 
die  obere  Extremität  oder  ist  auch  die  untere  davon  be- 
troffen? Während  Isenflamm  (37)  ausspricht,  dass  ebenso,  wie  die 
obere,  auch  die  untere  Extremität  der  rechten  Seite  die  stärkere  ist, 
kommt  Arnold  (1)  zu  einem  anderen  Resultat.  Er  findet  im  Gegensatz 
zur  Oberextremität  die  linken  Oberschenkel  um  1 — 2 — 4  Linien  länger. 
In  zwei  Fällen  seines  Materiales  wurde  dieses  Überwiegen  durch  die 
geringere  Länge  des  linken  Schienbeines  im  Verhältnis  zum  rechten 
ausgeglichen. 

Garson  (19)  berichtet  ohne  näheres  Citat,  dass  Wright  von 
Brooklyn  und  Cox  von  New  York  zuerst  (was  ja  nicht  richtig  ist)  be- 
hauptet hätten,  dass  die  unteren  Extremitäten  beider  Seiten  oft  ver- 
schieden lang  seien.  Hamilton  hätte  erst  die  Allgemeinheit  des  Vor- 
kommens bezweifelt,  hätte  sich  dann  aber  von  der  Richtigkeit  der  Sache 
überzeugt.  Gallen  der  (8)  teilt  die  Masse  der  unteren  Extremitäten 
von  25  Personen  mit,  findet  jedoch  nur  zwei  Fälle  von  Asymmetrie 
und  ist  daher  angesichts  der  von  den  Amerikanern  mitgeteilten  Resul- 
tate der  Meinung,  dass  eine  grössere  Anzahl  von  Fällen  zu  untersuchen 
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sein  dürfte,  um  ein  sicheres  Urteil  zu  erlangen.  Roberts  (6)  mass  elf 
Skelete.  Bei  ihnen  fand  er  nur  einmal  die  unteren  Extremitäten  gleich 
lang.  Garson  endlich  benützte  zu  seinen  Messungen  70  Skelete  beider 
Geschlechter  und  verschiedener  Rassen  vom  12.  Jahr  aufwärts.  Unter 
diesen  entsprachen  nur  zweimal  Femur  und  Tibia  der  einen  Seite  ganz 
denen  der  anderen;  in  5  Fällen  kompensierten  sich  die  Längen  von 
Femur  und  Tibia.  In  25  Fällen  (35,8 ®/o)  war  das  rechte  Bein  länger 
als  das  linke  und  zwar  im  Mittel  um  3,3  mm  in  38  Fällen  (54,3  7o) 
überwog  die  Länge  des  linken  Beines  (im  Mittel  um  4,8  mm).  Das 
linke  Bein  ist  also  nicht  nur  häufiger  länger  als  das  rechte,  sondern  die 
Differenz  zwischen  beiden  Beinen  ist  in  diesen  Fällen  auch  grösser. 
Was  dife^nochen  im  einzelnen  betrifft,  so  ist  in  41  Fällen  das  linke 
Femur  länger  als  das  rechte  (im  Mittel  um  3,8  mm) ;  in  20  Fällen  ist 
das  ümgekehr*^  der  Fall  (im  Mittel  um  2,9  mm);  in  9  Fällen  sind  die 
Knochen  gleich  lang.  Die  Tibia  wurde  in  24  Fällen  links  länger  ge- 
gefunden  (im  Mittel  um  3,0  mm),  in  29  Fällen  rechts  (im  Mittel  um 
2,6  mm);  in  17  Fällen  waren  beide  gleich  lang.  Garson  konnte  keinen 
Einfluss  von  selten  des  Alters,  Geschlechtes  oder  der  Rasse  auf  das  Ver- 
halten der  beiden  Extremitäten  wahrnehmen. 

Dass  die  unteren  Extremitäten  häufiger  auf  ihre  Symmetrie  unter- 
sucht wurden  als  die  oberen,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  die  Praktiker 
ein  grösseres  Interesse  an  ihrem  Verhalten  hatten.  Auch  die  Bemerkungen 
des  Militärarztes  Frölich  (16)  sind  durch  die  Bedürfnisse  der  Praxis 
hervorgerufen.  Er  konstatiert,  dass  die  Beine  meist  ungleich  lang  sind 
und  dass  der  linke  Fuss  meist  stärker  entwickelt  ist  wie  der  rechte. 

Wie  für  die  Knochen  der  oberen,  so  hat  Rollet  (61,  62)  auch  für 
die  der  unteren  Extremität  besonders  genaue  Messungen  angestellt. 

Die  Ungleichheit  in  der  Länge  der  Oberschenkel  beträgt  im  Mittel 
3  mm.  Bald  überwiegt  die  rechte,  bald  die  linke  Seite.  Absolute 
Gleichheit  ist  selten.  Bei  der  Frau  ist  die  Ungleichheit  grösser,  sie 
beträgt  oft  6  bis  7  mm,  einmal  sogar  10  mm. 

Die  Tibia  ist  bei  beiden  Geschlechtern,  im  Mittel  2  mm,  rechts 
länger,  nur  wenige  Male  links. 

Die  Fibula  ist  sehr  oft  beiderseits  gleich  lang.  Vorhandene  Un- 
gleichheit beträgt  im  Mittel  2—3  mm  zugunsten  der  rechten  Seite. 
3  mal  bei  männlichen,  5  mal  bei  weiblichen  war  die  linke  Fibula  länger. 

Wenn  man  die  ganze  untere  Extremität  (Femur  und  Tibia)  be- 
trachtet, so  sind  Fälle  von  gleicher  Länge  beider  Seiten  durchaus  selten, 
bald  ist  die  rechte  bald  die  linke  länger,   im  Mittel  um  3—4  mm.    Bei 
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einem  Mann  betrug  die    Ungleichheit  1,5    cm.    Zwischen  den  Massen 
des  Ober-  und  Unterschenkels  findet  oft  ein  Ausgleich  statt. 

Matiegka(51)  hat  ebenso  wie  Rollet  seine  Untersuchungen  auf 
die  untere  Extremität  ausgedehnt.  Die  gefundenen  Differenzen  betrugen 
am  Femur  bis  11,  an  der  Tibia  bis  7,  an  der  Fibula  bis  9  mm.  Im 
ganzen  sind  die  Knochen  der  linken  Seite  in  69,2  Vo  länger  als  die  der 
rechten,  diese  nur  in  10,3 **/o  länger  als  die  der  linken. 

Hasse  und  Dehn  er  (30)  ferner  fanden  bei  ihrem  imposanten 
Material  bei  3478  Mann  (68  ^o)  ungleiche  Beinlängen,  bei  1663  Mann 
(32 Vo)  gleiche  Beinlängen.  Die  grössere  Länge  war  links  in  52%, 
rechts  in  16®/o  vorhanden.  Zugleich  konnten  sie  konstatieren,  dass  die 
Längenunterschiede  der  Arme  und  Beine  durchaus  unabhängig  von- 
einander sind. 

Das  kleine  Material  von  Guldberg  (24)  konnte  lediglich  das 
schon  Bekannte  bestätigen;  in  6  Fällen  überwog  die  rechte,  in  10  Fällen 
die  linke  untere  Extremität. 

Von  Wägungen  sind  anzuführen  die  von  Bise  hoff  (4),  welcher 
bei  seiner  männlichen  Leiche  das  Gewicht  der  rechten  unteren  Extre- 
mität zu  1933  g,  das  der  linken  zu  1950  g  bestimmte,  während  die 
Zahlen  für  die  weibliche  Leiche  für  beide  Seiten  1^00  g  lauteten.  Die 
Zahlen  von  Liebig  (42)  sind :  erste  Leiche  rechts  3867,3  g,  links  3867,3  g; 
zweite  Leiche  rechts  2509,9  g,  links  2451,3  g.  Theile  (68),  welcher 
wie  erwähnt,  die  Muskeln  allein  wog,  verzeichnet  in  dreien  seiner  Fälle 
folgende  Zahlen : 

1.  Rechte  obere  Extremität  =  84  Promille  Übergewicht. 
Linke  untere  Extremität  =  13  ^ 

2.  Rechte  obere  Extremität  =  49  „                     ^ 
Linke  untere  Extremität  =;  10  ^                     ^ 

3.  Linke  obere  Extremität    =  26  ^ 
Rechte  untere  Extremität  =  27  „ 

4.  Rechte  obere  Extremität  =  107  ^ 

Rechte  untere  Extremität  =    49        ;,  „ 

Die  einzelnen  Muskelgruppen  überwiegen  bald  hier,  bald  dort. 

Überblickt  man  das  gesamte  für  die  obere  und  untere  Extremität 
vorliegende  Material,  dann  kann  man  sich  der  Einsicht  nicht  verschliessen, 
dass  nicht  selten  eine  gekreuzte  Asymmetrie  vorhanden  ist. 
Doch  wäre  es  unrichtig,  wenn  man  sie  als  etwas  stets  vorhandenes  an- 
sehen wollte.  Denn  man  kann  den  weiteren  Satz  aufstellen:  Die  Asym- 
metrie der  oberen  Extremität  ist  viel  gleichmässiger  und 
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konstanter  als  die  der  unteren  Extremität.  Rollet  äussert 
sich  auch  in  diesem  Sinne  und  sagt,  dass  aus  allem  geschlossen  werden 
kann,  dass  die  Ungleichheit  der  unteren  Extremitäten  variabel  ist;  bald 
überwiegt  die  linke,  bald  die  rechte  Seite.  Bei  der  oberen  Extremität 
überwiegt  dagegen  in  der  sehr  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  die  rechte,  oft 
mehr  als  einen  Centimeter. 

Die  oben  angeführt«  Äusserung  von  Hasse  und  Dehner,  dass  die 
Längenunterschiede  der  Arme  und.  Beine  durchaus  unabhängig  vonein- 
ander sind,  stimmt  hiermit  vollkommen  überein. 

Ist  die  Verschiedenheit  eine  angeborene  oder  erwor- 
bene? so  lautet  der  dritte  der  oben  aufgestellten  Sätze.  Auch  hier  ist 
es  wieder  Arnold  (1),  welcher  sich  zuerst  zur  Sache  äussert.  Er  konnte 
bei  zwanzig  fötalen  Skeleten  von  drei  Monaten  bis  zur  Reife  nicht  den 
geringsten  Unterschied  in  der  Länge  der  Extremitätenknochen  nachweisen; 
auch  bei  einem  drei  Monate  alten  Kind,  ebenso  bei  einem  sechs  Jahre  alten, 
war  keine  Verschiedenheit  erkennbar.  Bei  einem  acht  Monate  alten  Knaben, 
bei  einem  andern  sechsjährigen  Kind,  bei  einem  achtjährigen,  einem 
16jährigen  fand  er  bald  den  rechten,  bald  den  linken  Arm  länger  um 
1,  2  und  3  Linien  (0,44,  0,88,  1,32  mm).  Eine  ähnliche  Verschiedenheit 
zeigten  auch  die  Knochen  der  unteren  Extremitäten. 

Rollet  (61)  misst  die  Knochen  der  Extremitäten  von  sieben  Kindern. 
Er  findet  beim  Neugeborenen  ebenfalls  vollständige  Gleichheit.  Schon 
bei  vier  und  zwölfmonatlichen  Kindern  beginnt  eine  Ungleichheit  auf- 
zutreten, bei  einem  sechsjährigen  sind  alle  Knochen  beider  Extremitäten 
mit  Ausnahme  der  Fibula  ungleich  lang. 

Gaupp  (18),  welcher  nur  Arnold,  jedoch  noch  nicht  die  kurz 
vorher  erschienene  Arbeit  von  Rollet  kennt,  fand  bei  seinen  Messungen 
an  12  teils  reifen  Neugeborenen,  teils  Föten  jüngeren  Alters,  stets  absolute 
Gleichheit  der  entsprechenden  Knochen  und  er  kommt  zu  der  Feststellung 
„dass  normalerweise  von  der  ersten  Anlage  bis  zum  Ende  des  Fötal- 
lebens die  beiderseits  einander  entsprechenden  Knochen  der  oberen  und 
der  unteren  Extremität  eine  gleiche  Längenausdehnung  erreichen,  und 
dass  alle  Differenzen,  die  sich  hierin  beim  Erwachsenen  finden,  auf  Kosten 
eines  verschiedenen  Wachstums  im  postembryonalen  Leben  kommen". 

An  zwei  Skeleten  von  jugendlichen  Personen  fand  er  Unterschiede, 
bei  einem  10jährigen  Mädchen  Humerus  rechts  23,7,  links  23,2,  Radius 
rechts  16,5,  links  16,0  mm.;  bei  einem  17jährigen  Mädchen  Humerus 
rechts  24,6,  links  24,2,  Radius  rechts  17,6  links  17,4,  mm.;  bei  einem 
16  jährigen  Jüngling  waren  nennenswerte  Unterschiede  nicht  vorhanden. 
Bei  der  Messung  einer  grösseren  Anzahl  lebender  Kinder  zwischen  dem 
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5.  und  12.  Lebensjahr  fand  Gaupp,  dass  „in  der  Tat  der  rechte  Ann 
schon  bei  neunjährigen  Kindern,  die  seit  einigen  Jahren  zur  Schule  gingen, 
bis  um  fast  1  cm  den  linken  zu  übertreffen  scheint". 

Matiegka  (51)  untersuchte  26  Skelete  von  jungen  männlichen 
Individuen  zwischen  dem  12.  und  21.  Lebensjahr  und  7  von  weiblichen 
zwischen  9—19  Jahren.  Er  fasst  seine  Messungsresultate  im  folgenden 
Satz  zusammen:  „Bei  jugendlichen  Individuen  finden  wir  sehr  häufig 
noch  Gleichheit  der  Extremitätenknochen ;  bei  bestehender  Ungleichheit 
sind  an  den  oberen  Gliedmassen  die  der  rechten  Seite  die  bevorzugten, 
namentlich  beim  männlichen  Geschlecht.  An  den  unteren  Extremitäten 
hingegen  halten  sich  beide  Seiten  noch  genug  das  Gleichgewicht,  wenn 
auch  die  linke  Seite  vorangeht". 

Guldberg  (24)  mass  die  Skelete  von  vier  Kindern  zwischen  2 
und  16  Jahren.  Beim  jüngsten  war  wenig  oder  gar  keine  Differenz 
zwischen  den  unteren  Extremitäten  nachzuweisen;  bei  zweien  von  drei 
Jahren  war  eine  merkliche  Differenz  bei  gewissen  Knochen  und  beim 
16  jährigen  unterschieden  sich  beide  Seiten  fast  wie  beim  Erwachsenen. 

Von  den  von  Bischoff,  Harting  und  Theile  vorgenommenen 
Wägungen  der  Knochen  Neugeborener  und  Föten  sagt  Gaupp  mit  Recht, 
dass  ihre  Ergebnisse  gleich  Null  seien.  Sie  sind  an  einem  viel  zu  ge- 
ringen Material  angestellt  und  wurden  an  Objekten  vorgenommen,  welche 
nicht  einwandfrei  waren,  da  Sehuenansätze,  Periost  und  andere  Weich- 
teile nicht  mit  der  wünschenswerten  Sorgfalt  entfernt  worden  waren. 
Gaupp  beschränkte  sich  deshalb  darauf,  nur  die  mit  verdünnter  Kali- 
lauge von  Weichteilen  befreiten  lufttrokenen  Diaphysen  zu  wiegen.  Die 
Untersuchung  der  Extremitäten  von  acht  Neugeborenen  ergab  gar  keine 
oder  doch  so  geringe  Unterschiede  der  beiden  Seiten,  dass  man  sagen 
kann,  eine  Verschiedenheit  ist  nicht  vorhanden.  Moorhead  (54)  wog 
ebenfalls  bei  acht  Föten  die  ganzen  Glieder,  er  stellte  auch  Wägungen 
der  Knochen  im  einzelnen,  sowie  frischer  Muskeln  Neugeborener  an, 
konnte  aber  durchaus  keine  Unterschiede  zwischen  rechts  und  links 
entdecken.  Baldwin  (la)  ergaben  seine  Beobachtungen  an  Lebenden, 
dass  erst  mit  dem  13.  Lebensmonat  die  Rechtshändigkeit  ausgebildet  ist 

Überblickt  man  die  gesamten  an  Föten  und  Kindern  gemachten 
Untersuchungen,  dann  ist  als  ganz  klares  und  sicheres  Resultat  hinzu- 
stellen, dass  bei  Föten  und  Neugeborenen  eine  vollkommene 
Gleichheit  beider  Extremitäten  vorhanden  ist  und  dass 
erst  im  Laufe  der  Kinderjahre  die  Verschiedenheit  auftritt 
und  zwar  bald  früher,  bald  später. 
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Ist  in  der  Reihe  der  höheren  Tiere  etwas  Ähnliches 
nachzuweisen?  Dass  es  in  der  Wirbeltierreihe  sehr  ausgeprägte 
Asymmetrien  gibt,  ist  eine  längst  bekannte  und  gewürdigte  Tatsache, 
ich  brauche  dabei  nur  an  die  Pleuronektiden,  den  Nawalschädel  und 
Ähnliches  zu  erinnern,  worüber  sich  schon  Meckel  (53)  ausführlich 
äussert.  Er  stellt  auch  die  Behauptung  auf,  dass  in  der  Tierwelt  die 
rechte  Seite  allgemein  ein  Übergewicht  über  die  linke  habe.  Noch  mehr 
Beispiele,  wie  er,  bringt  Marshall  (49,  50)  bei.  Gerade  in  bezug  auf 
die  Extremitäten  von  Wirbeltieren  wissen  aber  beide  kaum  etwas  mit- 
zuteilen. Die  Frage  schien  sich  in  negativem  Sinne  durch  die  Unter- 
suchungen von  G  a  u  p  p  (18)  zu  entscheiden.  Er  sagt,  dass  ihm  die  Messungen 
des  Extremitätenskelets  einer  grossen  Anzahl  verschiedener  Tiere  kein 
Resultat  gegeben  hätten.  „Bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Vierfüssern, 
mehreren  Hunden  nebst  verwandten  Tieren,  einigen  Repräsentanten  des 
Katzengeschlechtes,  beim  Jaguar,  Panther,  Luchs,  bei  Procyon  lotor,  bei 
Lutra  ergab  sich  stets  eine  gleiche  Länge  der  entsprechenden  Extremi- 
tätenknochen auf  beiden  Seiten.  Dasselbe  war  der  Fall  bei  verschiedenen 
Vögeln,  sowohl  bei  Fliegern,  als  bei  Stelzvögeln  und  Schwimmern.  Unter 
drei  Känguruhskeleten  zeigte  nur  die  linke  untere  Extremität  des  einen 
ein  Plus  von  2  mm  gegenüber  der  rechten."  Häufiger  schienen  ihm 
geringe  Differenzen  bei  den  anthropomorphen  Affen  zu  sein,  doch  hat 
sich  ihm  eine  Konstanz  nicht  ergeben.  Die  Clavicula  fand  er  bei  Simia 
satjrrus  einmal  rechts  um  2  mm  länger  als  die  linke,  bei  einem  Exem- 
plar von  Simia  trochlodytes  betrug  der  Unterschied  zugunsten  der 
der  rechten  nur  1  mm.  Auch  die  Länge  der  zueinander  gehörigen  Hu- 
meri  und  Radii  variierte  einige  Male,  aber  immer  nur  in  Grössen  von 
1 — 3  mm  und  so,  dass  bald  der  rechte,  bald  der  linke  Knochen  der 
längere  war.  Ganz  dasselbe  war  an  den  Knochen  der  unteren  Extre- 
mität der  Fall;  wo  die  einander  entsprechenden  nicht  völlig  gleich 
waren,  da  betrug  die  Differenz  doch  immer  nur  1 — 3  mm  und  kam 
bald  der  rechten,  bald  der  linken  Seite  zu  gute.  Auch  Manouvrier  (47) 
konnte  kleine  Verschiedenheiten  in  der  Länge  der  Extremitätenknochen 
beider  Seiten  bei  Anthropoiden  nachweisen.  Er  mass  sechs  Gorilla- 
skelete  und  fand  das  rechte  Femur  2  mal,  das  linke  3  mal  länger.  Ein- 
mal waren  beide  gleich  lang.  Die  Verschiedenheit  des  Gewichtes  betrug 
1—39  g.  Rollet  (63)  hat,  wie  Faure  referiert,  die  stattliche  Zahl  von 
42  Anthropoiden  auf  die  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  untersucht. 
27  mal  fand  sich  beim  Humerus  das  Übergewicht  auf  der  linken  Seite, 
5 mal  rechts  und  10 mal  waren  sie  gleich.  Cunningham  (8a)  wog 
die  Knochen  erwachsener  Schimpansen,  welche  im  zoologischen  Garten 
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in  Dublin  gestorben  waren  und  fand  Gleichheit  des  Gewichtes  beider 
Extremitäten.     Ein   weiterer   Untersucher ,    Guldberg   (24) ,   konnte 
vier  Exemplare  von  Simia  satyrus,  ein  Exemplar  von  Hylobates  lar. 
eines  von  Macacus  nemestrinus  und  silenus,  eines  von  Cynocephalus 
porcarius  untersuchen.    Er  findet  bei  diesen  Affenarten  durchweg  eine 
kompensatorische    Dysymmetrie    in    der    Art,    dass    sich    das   Gleich- 
gewicht in  der  totalen  Symmetrie  der  Extremitäten  wiederherstellt;  so 
z.  B.,    wenn  eine  merkliche  Differenz  zwischen  den  proximal  gelegenen 
langen  Knochen  vorhanden  ist,  so   kompensiert  sich  dies  durch  eine 
Differenz  der  distal  gelegenen  in  umgekehrtem  Sinne  an  der  gegenüber 
liegenden   Seite.    Die   absoluten   Unterschiede   sind   zwar  sehr  gering, 
doch  sind  sie  vorhanden.   Im  übrigen  gibt  Guldberg  zu,  dass  es  nicht 
möglich  ist,  an  den  Extremitätenknochen  von  kleinen  Säugern,  geschweige 
denn  kleinen  Vögeln,  einen  Längenunterschied  zu  finden.  Dagegen  ist  ein 
Gewichtsunterschied  häufig  bemerkbar.    Bei  vielen  mittelgrossen  und  bei 
den  grösseren  Säugetieren  hat  Guldberg  aber  eine  Längendifferenz  von 
einem  bis  mehreren  Millimetern  deutlich  nachweisen  können.    ,,So  ist 
eine  kleine  Quantitätsasymmetrie  nachweisbar  beim  Hunde,   Fuchsen, 
Hasen,  Pferde,  Flusspferde,   afrikanischen  Büffel,  bei  einer  Menge  Ce- 
taceen  selbst  bei  ihren  Föten,  sowohl  bei  den  Vordergliedern,  wie  bei 
den  Schwanzflossen ;  beim  Adler,  beim  Birkhahn  (Tetrao  magallus)  findet 
man  ebenfalls  Differenzen;  bei   Mergus  merganser  fand  ich  gekreuzte 
Asymmetrie,  indem   die  Knochen  der  rechten   Vorderextremitäten  mit 
2^/8  mm  prädominierten  und  die  linken  Hinterextremitäten  mit  1  mm. 
Bei  Anser  brachyrhynchus  waren   die   Extremitäten    der  rechten  Seite 
prädominierend  je  mit   IV* — Vh  mm.     Bei    anderen  wieder    war  das 
Flügelskelet    auf    beiden    Seiten    gleich,    z.    B.    bei   Cygnus   Bewickii, 
während   die   Hinterglieder   eine   kleine  Prädominenz   auf  der  rechten 
Seite  zeigten.    Bei  wieder  anderen  konnte  nicht  irgend   eine  Differenz 
im  Skelete  nachgewiesen  werden."    Die  Zahl  der  Exemplare  der  unter- 
suchten Spezies  war  immer  eine  sehr  geringe,  meist  nur  ein  Exemplar, 
doch  muss  der  Gleichmässigkeit  der  Resultate  wegen  die  Untersuchung 
doch  Beachtung  finden.    Guldberg  nahm  auch  Wägungen  der  Muskeln 
vor,  und  zwar  derjenigen   von   drei  jungen  Hunden  und  einer  jungen 
Taube.    Auch  hier  fand  sich  eine  „kompensatorische  Asymmetrie''.  Eine 
grössere  Bedeutung  als  die  morphologische  Asymmetrie,  besitzt  die  funk- 
tionelle Asymmetrie,    auf    welche    Guldberg    durch   Jagderfahrungen 
seines  Bruders  (21)  aufmerksam  wurde,  und  welche  er  mit  ihm  physio- 
logisch nachprüfte.    Die  höheren  Tiere  und,  wie  man  längst  weiss,  auch 
der   Mensch  führen  Kreisbewegungen  aus,  wenn  die   Bewegung  nicht 
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durch  die  Sinne  geleitet  wird.  Wenn  Menschen  im  dichten  Wald  oder  im 
Schneegestöber  den  Weg  verloren  haben,  oder  im  Nebel  rudern,  kehren  sie 
unter  Beschreibung  einer  Kreistour  an  ihren  Ausgangspunkt  zurück.  Dies 
tun  auch  Tiere,  wenn  sie  aufgeschreckt  werden  und  flüchten.  Die  phy- 
siologischen Versuche  zeigten  den  Experimentatoren,  „dass  von  Hunden 
und  Kaninchen,  deren  Augen  und  Ohren  bedeckt  wurden,  während  beim 
Hunde  gleichzeitig  das  Geruchsvermögen  eliminiert  oder  jedenfalls  durch 
stark  riechende  StofiEe  herabgesetzt  wurde,  beim  Schwimmen  auf  ruhigen 
Wasserflächen  immer  derselbe  Kreis  von  demselben  Individuum  be- 
schrieben wird.  Lässt  man  Vögel,  z.  B.  Tauben,  Schwalben,  Meisen, 
mit  zugedeckten  Augen  und  Ohren  fliegen  —  unter  absoluter  Wind- 
stille — ,  so  sieht  man  immer,  dass  dasselbe  Individuum  in  demselben 
filreise  fliegt,  es  sei  zur  Rechten  oder  zur  Linken;  der  zur  Linken 
schwiauDsnde  Hund  liefert  immer  Kreise  nach  links;  bei  diesen  müssen 
die  Lokomötionsorgane  der  rechten  Seite  das  Übergewicht  haben  "  Dieser 
letztere  Satz  wurde  dadurch  festgestellt,  dass  die  Versuchstiere  getötet 
und  ihre  Muskeln  gewogen  wurden  (s.  oben  S.  722).  Bei  Kreisen  nach 
rechts,  zeigte  sich  jedesmal  ein  Übergewicht  der  Muskeln  der  linken 
Seite  und  umgekehrt. 

Unter  den  Säugern  haben  zweifellos  von  altersher  aus  naheliegenden 
Gründen  die  Pferde  die  grösste  Aufmerksamkeit  auf  ihre  Extremitäten 
herausgefordert.  Mehrere  Beobachter  haben  das  linke  Sprunggelenk 
stärker  ausgebildet  gefunden,  aber  erst  Heuss  (32)  hat  eine  grössere 
Untersuchung  durch  Messung,  teilweise  auch  durch  Wägung  angestellt. 
Es  standen  ihm  42  Skelete  von  Perissodaktylen  zu  Gebote  nnd  zwar 
34  Equiden,  6  Tapiriden  und  2  Rhinocerontiden.  Er  vermisste,  wie 
Guldberg,  eine  wahre  Symmetrie.  Die  Ausbildung  der  beobachteten 
Differenzen  zu  Gunsten  einer  bestimmten  Seite  konnte  aber  nicht  nach- 
gewiesen werden.  Zwischen  den  Längen-  und  Umfangsdifferenzen  an 
den  homologen  Knochen  existieren  keinerlei  konstante  Beziehungen.  Es 
kann  vielmehr  ein  Knochen  gleichzeitig  länger  und  dicker  c  doehura 
länger  und  dünner  als  der  anderseitige  sein.  Ebensowenig  sind  die  Ge- 
wichtsdifEerenzen  den  dimensionalen  Unterschieden  proportional.  Das 
Geschlecht  und  die  Domestizierung  ist  ganz  ohne  Einfluss  auf  die  Ent- 
stehung der  Asymmetrien.  Das  Alter  scheint  eine  grössere  Rolle  zu 
spielen,''  was  ganz  an  die  Beobachtungen  beim  Menschen  erinnert. 
Schliesslich  macht  Heuss  auch  auf  zwei  ßeitererfahrungen  aufmerksam, 
welche  darauf  hindeuten,  dass  die  Tiere,  die  eine  ihrer  Extremitäten 
bevorzugen.  Beim  englischen  Traben  richten  die  Pferde  es  immer  so 
ein,  dass  das  Zurückfallen  der  Last  des  Reiters  in  den  Sattel  stets  nur 
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bei  der  Belastung  einer  ganz  bestimmten  Vorderextremität  stattfindet. 
Viele  Pferde  lassen  ferner  auch  deutlich  erkennen,  dass  ihnen  eine  be- 
stimmte Galoppart  besonders  zusagt. 

Überblickt  man  das  gesamte  durch  die  Untersuchung  von  Tieren 
gewonnene  Material,  dann  wird  man  zu  der  Überzeugung  kommen, 
dass  zwar  Asymmetrien  vorhanden  sind,  dass  man  sie  je- 
doch mit  den  konstanten  Verhältnissen,  wie  sie  beim 
Menschen  vorkommen,  nicht  vergleichen  kann.  Man  hat 
den  Eindruck,  als  sei  das  Verhalten  im  allgemeinen  ein  ähnlich  schwan- 
kendes, wie  es  beim  Menschen  die  unteren  Extremitäten  zeigen  und  als 
nähmen  dessen  Arme  und  Hände  eine  Ausnahmestellung  ein,  welche 
sich  bei  der  Ausnahmestellung,  welche  auch  deren  Funktion  einnimmt, 
sehr  wohl  begreifen  lässt. 

Es  ist  nun  noch  zu  untersuchen:  Wie  ist  der  Prozentsatz 
der  Rechts-  und  Linkshändigen?  Die  älteste  und  zugleich  grösste 
Statistik  findet  sich  in  der  Bibel,  wo  es  im  Buche  der  Richter  Kap.  20. 
Vers  15  und  16  heisst:  ;,Und  wurden  des  Tages  gezählt  die  Kinder 
Benjamins  aus  den  Städten  26000  Mann,  die  das  Schwert  auszogen, 
ohne  die  Bürger  zu  Gibea,  deren  wurden  700  gezählet,  auserlesene 
Männer.  Und  unter  allem  diesen  Volk  waren  700  Mann  auserlesen,  die 
links  waren  und  konnten  mit  der  Schleuder  ein  Haar  treffen,  dass  sie 
nicht  fehleten.^  —  Würden  damit  alle  Linkshänder  unter  den  26  700  Mann 
gezählt  sein,  dann  würden  3,8  ®/o  herauskommen.  Würde  man  allerdings 
annehmen  (was  jedoch  aus  dem  Text  nicht  ohne  weiteres  hervorgeht), 
dass  nur  hervorragende  linkshändige  Schützen  gezählt  sind,  dann  müsste 
man  einen  höheren  Prozentsatz  einstellen.  Die  grösste  Statistik  neuer 
Zeit  ist  die  von  Hasse  und  Dehn  er  (30),  welche  unter  5141  Mann 
deutschen  Truppen  99  ^/o  Rechtshänder  und  nur  l^/o  Linkshänder  zählten, 
Die  kleineren  Statistiken  und  Schätzungen  kommen  zu  sehr  verschie- 
denen Zahlen.  Jobert  (35)  erzählt,  dass  nach  W.  Johnston  bei  den 
Bewohnern  des  Pendschab  70®/o  Linkshänder  vorkämen.  Da  ich  die 
Originalmitteilung  nicht  kenne,  vermag  ich  nicht  zu  beurteilen,  was  für 
eine  Bewandtnis  es  mit  ihr  hat.  Die  höchste  zu  kontrollierende  Angabe 
macht  Biervliet  (3),  welcher  unter  dem  von  ihm  untersuchten  Material 
22®/o  Linkshänder  zählt.  Malgaigne  (46)  untersuchte  182  Männer 
und  zählt  unter  ihnen  163  Rechtshänder,  15  Linkshänder  und  4  Ambi- 
dextri;  es  sind  dies  etwas  mehr  als  8®/o  Linkshänder.  W.  Ireland 
(zitiert  bei  Jobert)  sagt,  bei  Kindern  in  Pensionaten  begegnete  man 
12  7o  Linkshändern  und  88^1^  Ambidextri.    Marro  (48)  findet  bei  Ver- 
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brechern  6^/0  Linkshänder.  Lombroso  (44)  untersuchte  661  Arbeiter, 
unter  welchen  er  27  Linkshänder  fand,  also  4®/o.  Unter  238  Arbeiterinnen 
zählte  er  13  Linkshänder,  also  5,5 ®/o,  Ogle  unter  2000  Personen  4  V* ®/o. 
Flechsig  und  andere  nehmen  3%  Linkshändige  an,  Delaunay  (11) 
2,5  °/o,  Liersch  (43)  schätzt  die  Linkshänder  in  der  Kottbuser  Gegend 
auf  2— 3<>/o,  Theile  (68)  spricht  von  mehr  als  2»/o,  Hyrtl  (34)  von  27o. 
Jobert  (35)  sagt,  die  Linkshändigen  seien  selten,  man  begegnete 
mehr  Ambidextren.  Linkshändigkeit  sei  vielleicht  häufiger  bei  Kindern, 
Frauen,  Wilden,  Geisteskranken  und  Verbrechern. 

Ein  ganz  klares  Bild  von  dem  Prozentsatz  der  Linkshändigkeit 
kann  man  sich  nach  den  vorstehenden  Angaben  wohl  kaum  machen, 
wenn  auch  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Autoren  eine  geringe  Zahl, 
1—4  nennt.  Sehr  zu  beklagen  ist,  dass  fast  immer  nur  Männer  unter- 
sucht wurden,  so  dass  man  die  eben  erwähnte  Bemerkung  Joberts 
nicht  auf  ihre  Stichhaltigkeit  zu  prüfen  vermag.  Aus  dem,  was  oben 
über  die  Ausbildung  der  Linkshändigkeit  gesagt  wurde,  kann  man  wohl 
den  Schluss  ziehen,  dass  bei  Kindern  der  vorwiegende  Gebrauch  der 
einen  Hand  nicht  so  ausgebildet  ist,  wie  später,  und  da  in  der  Bevöl- 
kerung europäischer  Städte,  welche  wohl  meist  untersucht  wird,  die 
Frauen  meist  weniger  schwere  Handarbeit  leisten,  wie  die  Männer,  so 
kann  man  sich  wohl  denken,  dass  auch  bei  ihnen  eine  scharfe  Aus- 
prägung des  überwiegenden  Gebrauches  der  einen  Extremität  weniger 
hervortritt  wie  bei  Männern.  Dasselbe  dürfte  auch  für  das  Material  von 
Biervliet  gelten,  welcher  hauptsächlich  Studierende  untersuchte,  die 
ja  an  Handarbeit  nicht  gewöhnt  sind.  Ich  möchte  glauben,  dass  man 
der  Wahrheit  am  nächsten  kommt,  wenn  man  einstweilen  einen  Satz 
von  2  —  4  Prozent  ausgesprochener  Linkshänder  annimmt. 

Die  letzte  zu  beantwortende  Frage  lautet:  Was  ist  der  letzte 
Grund  der  Rechts-  und  Linkshändigkeit? 

Die  Zahl  der  gegebenen  Antworten  ist  eine  grosse,  was  nicht 
wunder  nehmen  kann,  da  viele  Autoren  nicht  den  anatomischen  Grund- 
lagen der  Rechts-  und  Linkshändigkeit  nachgingen,  sondern  nur  deren 
Ursache  zu  ergründen  suchten.  Der  Stand  der  Frage  in  den  ersten 
Jahrzehnten  des  19.  Jahrhunderts  geht  am  besten  aus  den  bezüglichen 
Bemerkungen  hervor,  welche  in  dem  vortrefflichen  Handbuch  von  We- 
ber-Hildebrandt (72)  stehen.  ;,Dass  sich  die  Muskeln  und  Knochen 
auf  der  rechten  Seite  des  menschlichen  Körpers  ursprünglich  etwas 
stärker  entwickeln,  vermutet  mau  aus  dem  vorzugsweisen  Gebrauch 
dieser   Seite   bei    allen   Nationen.     Dieser   vorzugsweise    Gebrauch    der 
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rechten  Körperhälfte,  der  nun  aber  auch  durch  die  Sitte  noch  weiter 
ausgedehnt  wird,  als  er  im  ursprünglichen  Bau  der  Glieder  begründet 
liegt,  verursacht  Abänderungen  in  der  Grösse  der  Bewegungsorgane,  die, 
wenn  der  Mensch  beide  Hälften  des  Körpers  in  gleichem  Masse  übte, 
nicht  stattfinden  würden.  Die  Gewohnheit,  kleine  Kinder  vorzugsweise 
auf  dem  linken  Arm  zu  tragen,  so  dass  sie  sich  mit  dem  rechten  Arm 
festhalten,  mag  diese  Verschiedenheit  der  zwei  Seiten  schon  frühzeitig 
befördern,  indessen  ist  wohl  urspiünglich  ein  Grund  in  der  Organisation 
vorhanden,  der  den  Gebrauch  der  Glieder  auf  der  rechten  Seite  er- 
leichtert/ Reine  Angewöhnung  und  ursprüngliche  Organisation  dies 
sind  natürlich  bis  heute  die  beiden  Alternativen  geblieben,  um  welche 
sich  die  Diskussion  dreht. 

Man  könnte  versucht  sein,  die  Sache  ohne  weiteres  nach  der  ersten 
Seite  hin  zu  entscheiden,  da,  wie  gesagt,  bei  Neugeborenen  jede  Asym- 
metrie fehlt,  da  sie  sich  erst  im  Laufe  der  Jugend  einstellt  und  da 
augenscheinlich  auch  Kinder  (Irel and  ,  Gaupp)  anfänglich  wenig  oder 
gar  nicht  die  eine  der  beiden  Hände  bevorzugen.  Besonders  ist  dies  im 
Säuglingsalter,  wenn  die  ersten  Greifversuche  gemacht  werden,  sehr  auf- 
fallend. Allein  dies  wäre  ein  voreiliger  Entscheid,  denn  man  weiss,  dass 
gar  manche  anatomisch-physiologische  Eigenschaften,  welche  beim  Er- 
wachsenen hervortreten,  beim  Kind  noch  im  Keime  schlummern.  Man 
darf  natürlich  Ursache  und  Wirkung  nicht  verwechseln.  Es  ist  möglich, 
dass  der  anatomische  Bau  und  die  physiologische  Leistung  des  einen 
Armes  überwiegt,  weil  er  mehr  gebraucht  wird  und  es  kann  umgekehrt 
sein,  dass  der  Arm  mehr  gebraucht  wird,  weil  er  von  Anfang  an 
leistungsfähiger  ist. 

Für  die  beiden  Erklärungsmöglichkeiten  wurden  nun  die  verschie- 
densten, zuweilen  sehr  sonderbaren,  Argumente  ins  Feld  gefuhrt;  so 
nimmt  Liersch  (43)  z.  B.  als  Ursache  der  Linkshändigkeit  Nach- 
ahmung an,  ;,sowie  auch  eine  gewisse  Opposition  der  Kleinen  gegen 
die  Bitten,  Ermahnungen  und  Strafen  der  Eltern".  Ein  Mann,  von 
welchem  Jobert  (s.  c.  S.  32)  erzählt,  führt  seine  Linkshändigkeit  darauf 
zurück,  dass  ihm  seine  Unkshändige  Bonne  die  Gegenstände  in  der 
Unken  Hand  zu  halten  gab. 

Das  schon  von  Weber-Hildebrandt  (72)  erwähnte  Tragen  der 
Kinder  vorwiegend  auf  dem  einen  Arm  wird  öfter  angeführt.  Feltz  (15) 
erzählt,  es  habe  in  einem  Fall  eine  Mutter  ihr  Söhnchen  stets  auf  dem 
linken  Arm  getragen,  dieses  habe  angefangen  links  zu  greifen.  Er  habe 
nun  der  Mutter  den  Rat  gegeben,    das  Kind  auf  dem  rechten  Arm  zu 
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tragOD,  wodurch  es  zu  einem  Rechtshänder  geworden  ist.  Elr  gibt  damit 
die  entgegengesetzte  Erklärung,  wie  Weber,  der  gerade  das  Tragen 
auf  dem  linken  Arm  für  die  Rechtshändigkeit  verantwortlich  macht. 
Feltz  behauptet,  dass  99 Wo  der  Mütter  und  Wärterinnen  die  Kinder 
auf  dem  rechten  Arm  trügen,  während  Liersch  sagt,  dass  das  Umge- 
kehrte der  Fall  sei,  damit  die  Mütter  die  rechte  Hand  für  ihre  Ver- 
richtungen freibehalten,  und  er  hebt  sehr  mit  Recht  hervor,  dass  sich 
ja  die  Rechts-  oder  Linkshändigkeit  erst  später  entwickelt,  wenn  das 
Kind  bereits  geht  und  steht.  Ferner  darf  nicht  übersehen  werden,  dass 
bei  vielen  Völkerschaften,  welche  ganz  wie  die  Europäer  in  der  über- 
wiegenden Zahl  ihrer  Individuen  rechtshändig  sind,  die  Kinder  über- 
haupt nicht  auf  dem  Arm  getragen  werden,  sondern  auf  den  Hüften 
reitend  oder  in  einer  Tragevorrichtung  auf  dem  Rücken  der  Mutter. 
Man  kann  also  diesen  Erklärungsversuch  wohl  ohne  weiteres  als  ver- 
fehlt zurückweisen. 

Rothschild  (64)  berichtet  von  einem  Fall,  in  welchem  er  bei 
einem  Kinde  Linkshändigkeit  durch  Hypnose  geheilt  habe.  Duparcque 
erzählt,  nach  der  Mitteilung  von  Jobert^  dass  ein  Porzellanmaler  in 
Sfevres,  welcher  mehr  als  dreissig  Jahre  seiner  Beschäftigung  nachge- 
gangen war,  eine  Differenz  der  beiden  Arme  um  2,5  cm  zugunsten 
des  linken  gehabt  habe.  Er  führt  dies  darauf  zurück,  dass  der  linke 
Arm  stets  in  freier  Bewegung  gewesen  sei,  um  das  zu  malende  Objekt 
zu  halten,  während  der  rechte  fast  unbeweglich  blieb.  Ein  anderer 
Mann  mit  ähnlicher  Profession  habe  eine  Differenz  von  3  cm  in  der 
Länge  der  Arme  gezeigt.  Diese  Beobachtung  zeigt,  dass  eine  stärkere 
Inanspruchnahme  eine  Hypertrophie  hervorruft  und  sie  könnte  geneigt 
machen,  die  stärkere  Ausbildung  der  mehr  benützten  Extremität  im 
allgemeinen  als  einen  Folgezustand  und  nicht  als  Ursache  zu  betrachten, 
was  auch  von  Debierre  (10)  direkt  ausgesprochen  wird. 

Madame  Roy  er  (65)  glaubt,  dass  die  allgemein  vorhandene*  Rechts- 
händigkeit durch  Gewöhnung  erworben  sei.  „Der  Mensch,  Rechtshänder 
geworden  durch  den  Krieg  und  die  Jagd,  bleibt  ein  solcher  in  seinen 
Spielen  und  endlich  in  seiner  Industrie."  Sie  sagt,  dass  man  zwar 
alles  Mögliche  ganz  gleicherweise  mit  beiden  Händen  tue,  dass  aber 
schon  die  Kinder  ganz  reflektorisch  sich  stets  der  Rechten  bedienen, 
um  ihren  Kameraden  eine  Ohrfeige  zu  geben,  mit  der  Peitsche  zu 
knallen  oder  sich  eines  schneidenden  Instrumentes  zu  bedienen.  Es 
wird  weiter  eine  malerische  Beschreibung  gegeben  von  dem,  was  die 
prähistorischen  Franzosen  alles  mit  der  rechten  Hand  getan  haben,  und 
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dann  gesagt,  dass  wenn  in  jenen  entlegenen  Zeiten  nur  ein  Stamm  die 
Gewohnheit  gehabt  habe,  seine  AngrifEswafEen  rechts,  seine  Schutzwaffen 
links  zu  tragen,  die  anderen  dies  alle  hätten  nachmachen  müssen,  da 
sie  sonst  gegen  jenen  im  Nachteil  gewesen  wären.  Die  Frage,  ob 
nicht  ein  linksseitig  fechtender  Stamm  seine  rechtsseitigen  Nachbarn 
ganz  in  denselben  Nachteil  versetzt  haben  würde,  beantwortet  die  Ver- 
fasserin dahin,  dass  dies  deshalb  nicht  der  Fall  gewesen  sei,  weil  Ver- 
wundungen der  linken  Brusthälfte  wegen  der  asymmetrischen  Lage  der 
inneren  Organe  gefährlicher  seien,  als  solche  der  rechten  Seite.  Die 
Rechthänder  waren  daher  im  Kampf  den  Linkshändern  immer  über- 
legen.    Viel  Phantasie,  wenig  Beweis! 

Faure  (14)  ist  der  Ansicht,  dass  Erziehung  und  Erblichkeit  Grund 
der  allgemeinen  Rechtshändigkeit  sei.  „Wir  sind  Rechtshänder,  weil 
die  ersten  Menschen  dies  waren  und  die  ersten  Menschen  waren  Rechts- 
händer, weil  die  rechte  Seite  ein  geringes  Übergewicht  über  die  linke 
hatte  und  weil  sie  ihrer  stärkeren  Hand  die  feinen  und  handelnden 
Missionen  anvertrauten."  Dieses  geringe  ursprüngliche  Übergewicht  der 
rechten  Hand  lässt  ihn  dann  aber  doch  fragen,  ob  nicht  vielleicht  die 
Abhängigkeit  der  rechten  Extremität  von  der  linken  Gehirnhälfte  eine 
Rolle  spiele.  Dann  ist  aber  die  Erziehung  etwas  sekundäres  und  kann 
als  Grundursache  nicht  herbeigezogen  werden.  Auch  Weber  (73)  be- 
nützt zur  Ergründung  der  Ursache  für  die  vorwiegende  Rechtshändig- 
keit die  Verhältnisse  der  prähistorischen  Menschen.  Er  sucht  festzu- 
stellen, ob  —  analog  der  Kindheit  des  Individuums  —  in  der  Kindheit 
des  Menschengeschlechtes  die  Rechtshändigkeit  noch  unausgebildet  war. 
Die  wenigen  Zeichnungen  von  Höhlenmenschen,  welche  man  kennt, 
werden  so  gedeutet,  dass  zwar  die  Mehrzahl  derselben  mit  der  rechten 
Hand ,  eine  nicht  viel  geringere  Zahl  aber  mit  der  linken  Hand  aus- 
geführt ist.  Auch  die  Steingeräte  werden  als  Beweismittel  ins  Feld 
geführt  und  Weber  nennt  Wilson  (74),  Mortillet  (54a)  und  Brinton 
(6  a)  als- Gewährsmänner  dafür,  dass  die  hnke  Hand  in  jenen  entlegenen 
Zeiten  eine  weit  grössere  Rolle  gespielt  hat,  als  heutzutage,  wobei  frei- 
lich nicht  verschwiegen  werden  kann,  dass  E  v a  n  s  zu  einem  abweichen- 
den Resultat  kommt.  Weber  denkt  auch  nicht  etwa  an  das  Vorhan- 
densein eines  umgekehrten  Verhältnisses,  wie  heutzutage,  sondern  meint, 
dass  damals  vorwiegend  Ambidextri  vorhanden  gewesen  seien.  „Die 
Parallele,  die  wir  zwischen  der  Urgeschichte  der  Menschheit  und  der 
Entwickelung  des  Kindes  gezogen  haben  ist  also  in  dieser  Hinsieht  eine 
vollkommen  zutreffende:  Beim  Urmenschen,  wie  beim  Kinde,  gibt  es 
eine  Periode,   in   der  die  Rechtshändigkeit  noch  nicht  vorhanden  ist, 
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obwohl  bei  beiden  der  Keim  für  die  Rechtshändigkeit  schon  im  Körper 
verborgen  liegt. 

Beim  Urmenschen  sind  es  bestimmte  Körperverhältnisse,  die  ihn 
dazu  führen,  wenn  er  einmal  einen  Arm  im  Gebrauche  vor  dem  andern 
bevorzugt,  dann  den  rechten  dazu  zu  wählen;  beim  Elinde  ist  es  die 
durch  viele  Generationen  hindurch  erworbene  Tendenz  des  Gehirnes 
zur  Bevorzugung  der  rechten  Seite,  die  sich  schon  vor  dem  wirklichen 
Eintreten  des  Kindes  in  die  Bewegungen  und  den  Kampf  des  Lebens 
geltend  macht,  die  aber  auch  durch  ihr  verhältnismässig  spätes  Auf- 
treten zeigt,  dass  die  Rechtshändigkeit  eine  vom  Menschengeschlecht  in 
der  Urzeit  erst  erworbene  Eigenschaft  ist,  dessen  Vorbedingungen 
immerhin  schon  im  Körper  des  Urmenschen  festgelegt  sein  konnten." 
Auf  diese  Vorbedingungen  und  die  „bestimmten  Körperverhältnisse" 
der  Urmenschen  kommt  es  aber  an.  Wenn  wir  dem  letzten  Grund  der 
Rechtshändigkeit  nachforschen;  wenn  man  nicht,  wie  Humphry  (33), 
sich  damit  begnügt,  ohne  Beweis  zu  sagen,  dass  man  dazu  neigt,  an 
eine  erworbene  Eigenschaft  zu  glauben,  dann  kommt  man  eben  doch 
immer  an  einen  Punkt,  wo  man  nicht  mehr  befriedigt  ist  und  nach 
einem  Grund  für  die  Angewöhnung  sucht. 

Eine  Reihe  von  Gelehrten  spürt  denn  auch  mit  mehr  oder  weniger 
Glück  in  der  Organisation  des  Körpers  selbst  diesem  letzten  Grunde  nach. 
Man  ging  in  der  Erklärung  in  eine  frühe  Embryonalzeit  zurück  und 
schon  Arnold  (1)  sagt:  „Einige  glaubten  das  Übergewicht  gewisser 
Teile  der  rechten  Körperhälfte  dadurch  erklären  zu  können,  dass  der 
Embryo  sich  schon  frühzeitig  gewöhnlich  auf  seine  linke  Seite  drehe, 
daher  die  dem  Fötus  Blut  zuführende  Vene  von  hnks  nach  rechts  ein- 
träte, wodurch  gewisse  Verhältnisse  im  Gefässsystem  hervorgerufen 
würden,  welche  ein  Vorwiegen  der  rechten  Hälfte  bedingten."  D  ar  este  (9) 
hat  von  dieser  Bemerkung  keine  Kenntnis,  er  würde  sonst  nicht  folgendes 
als  eine  neue  Entdeckung  aussprechen: 

Bei  allen  mit  einer  AUantois  ausgestatteten  Wirbeltieren  dreht  sich 
der  Embryo  zu  einem  gewissen  Zeitpunkt  so,  dass  er  sich  mit  seiner 
linken  Seite  dem  Dotter  anlegt.  Zuweilen,  jedoch  sehr  selten,  geht  die 
Drehung  in  umgekehrtem  Sinne  vor  sich.  Die  Seite,  welche  sich  an- 
legt, wird  mehr  oder  weniger  gegen  das  Amnion  angedrückt  und  da- 
durch vielleicht  in  der  Entwickelung  gehindert,  während  sich  die  andere 
frei  entfalten  kann.  Er  meint,  dass  die  in  gewöhnlicher  Weise  liegen- 
den Embryonen  zu  Rechtshändigen,  die  anderen  zu  Linkshändigen  werden 
könnten. 
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Die  Hypothese  wäre  sehr  schön,  wenn  nur  die  bessere  Ausbildung 
nicht  in  der  oberen  und  unteren  Extremität  der  bevorzugten  Seite  sehr 
gewöhnlich  verschieden  wäre  und  wenn  man  bei  den  Tieren  etwas  be- 
obachtete, was  der  Rechts-  und  Linkshändigkeit  des  Menschen  ent- 
spräche; dies  ist  aber  nach  dem  oben  Gesagten  nicht  der  Fall. 

Schon  eine  Bemerkung  von  Arnold  (1)  zeigt  die  ünhaltbarkeit 
der  Ansicht,  wenn  er  sagt, ,  dass  der  Längenunterschied  der  Extremitäten 
beim  Fötus  am  auffallendsten  sein  miisste,  wenn  er  durch  eine  fötale 
Ursache  hervorgerufen  werde. 

W.  Krause  (38)  reproduziert  die  Bemerkung  über  die  Lage  des 
Embryo  als  Grund  für  die  gewöhnlich  vorhandene  Rechtshändigkeit 
ohne  Namhaftmachung  einer  Quelle. 

Eine  Reihe  von  Autoren  sucht  den  Grund  für  die  Rechtshändig- 
keit in  den  Verhältnissen  des  Gefässsystems.  Zuerst  sei  erwähnt,  dass 
man  die  topographische  Lage  des  Herzens  verantwortlich  gemacht  hat. 

Reh  (59)  sagt:  „Eine  Hauptursache  der  Rechtshändigkeit  scheint 
mir  aber  in  der  Lage  des  Herzens  überhaupt  zu  liegen.  Schon  bei  den 
Anthropoiden  liegt  es  ja  .  .  links ;  also  darf  man  auch  annehmen^  dass 
es  bei  den  anthropoiden  Vorfahren  des  Menschen  links  gelegen  habe. 
Sowie  diese  nun  anfingen,  zum  aufrechten  Gange  überzugehen,  musste 
bei  der  freieren  Beweglichkeit  der  Arme  notwendigerweise  ein  Unter- 
schied zwischen  rechts  und  links  sich  geltend  machen.  Wir  fühlen 
leicht  bei  grösseren  Anstrengungen  des  linken  Armes,  namentlich  bei 
räumlich  grossen  Bewegungen,  Unbehagen  in  der  Herzgegend,  und 
wenn  wir  zusehen,  wie  sich  Knaben  balgen,  sehen  wir  immer,  wie  sie 
die  empfindliche  Herzgegend  mit  dem  linken  Arme  zu  schützen  suchen, 
während  der  rechte  Arm  der  Kampf  arm  ist.  Budde  (7),  dem  ich 
darin  folge,  f asst  das  zusammen  in  die  Worte :  ,der  Gegensatz  zwischen 
Schild  und  Schwert  (Axt,  Stein)  erklärt  den  Unterschied  zwischen  den 
normalen  Händen ;  links  Ruhe,  rechts  Bewegung,  links  relative  Passivität, 
rechts  lebhafteste  Tätigkeit  und  dadurch  erworbene  Geschicklichkeit'. 
So  musste  die  rechte  Hand  immer  mehr  in  den  Vordergrund  treten." 
Reh  macht  sich  sogleich  selbst  den  Einwand,  dass  auch  bei  Tieren, 
deren  Herz  in  der  Mitte  liegt,  eine  Asymmetrie  der  Gliedmassen 
zu  finden  ist,  wodurch  die  Beweiskraft  seiner  Ausführung,  wie  mir 
scheint,  hinfällig  wird. 

Sömmerring  (67)  benützt  die  grossen  Blutgefässe  zu  seiner  Be- 
weisführung: 
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,,Da  eben  der  gemeiDsebaftliche  Stamm  (A.  anonyma)  in  einer  geraden 
Richtung  vom  Herzen  entspringt,  und  das  Blut  in  der  besten  Richtung, 
fast  in  der  Achse  des  Herzens  empfängt,  so  folgt,  dass  die  rechte  Seite 
des  Kopfes  und  die  rechte  ObergUedmasse  in  einem  gegebenen  Zeit- 
räume mehr  Blut  als  die  linke  Seite  des  Kopfes  und  die  hnke  Ober- 
gliedmasse erhält ;  also  auch  stärker  und  kräftiger  wird,  weil  sich  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  die  Stärke  der  Muskeln  verhält,  wie  die 
Menge  des  ihnen  zugeführten  Blutes." 

Ganz  in  gleichem  Sinne  äussert  sich  Hyrtl  (34),  wenn  er  sagt: 

Die  rechte  Subclavia  wird,  so  wie  alle  ihre  Verzweigungen,  eine 
grössere  Kapazität  besitzen  müssen,  als  die  linke,  da  ihr  Blut  unter 
einem  höheren  Drucke  kreist.  Mehr  Blut,  besseren  Stoffwechsel,  daher 
stärkere  £ntwickelung  der  rechten  oberen  Extremität.  Augenscheinlich 
hatte  er  Sömmerrings  Bemerkungen  übersehen,  da  er  sie  sonst 
natürlich  angeführt  haben  würde.  Die  Linkshändigkeit  führt  er  auf 
die  Varietät  zurück,  bei  welcher  sich  der  Ursprung  der  Subclavia 
hinter  die  linke  versetzt.  Öhl  teilte  ihm  zwei  Fälle  von  Linkshän- 
digkeit mit,  bei  welchen  die  anatomische  Untersuchung  diese  Varietät 
nachwies.  Er  selbst  beobachtete  zwei  Fälle  von  gänzlicher  Trans- 
position der  Eingeweide,  bei  welchen  ebenfalls  Linkshändigkeit  kon- 
statiert wurde.  —  „Die  anatomische  Ursache  der  Linkshändigkeit  ist 
somit  kein  Rätsel  mehr.'*  Leider  haben  nur  spätere  Untersucher  die 
Anwesenheit  der  erwähnten  Varietät  gefunden,  ohne  dass  bei  deren 
Trägern  Linkshändigkeit  vorhanden  gewesen  wäre,  und  mein  verehrter 
Kollege  Ebstein  teilt  mir  mit,  dass  in  den  von  ihm  untersuchten 
Fällen  von  Transpositio  viscerum  ausnahmslos  Rechtshändigkeit  bestanden 
habe;  Pye- Smith  (56)  machte  die  gleiche  Beobachtung. 

In  völlig  entgegengesetztem  Sinne  verwendet  Faure  (14)  den  in 
den  grossen  Gefässen  herrschenden  Blutdruck,  wobei  er  seinen  Ausfüh- 
rungen die  Untersuchungen  von  Bouchard  (5)  zugrunde  legt.  Dieser 
letztere  sagt,  dass  das  Herz  mit  der  ersten  Inspiration  eine  Drehung  um 
seine  vertikale  Achse  erfahre;  die  Aorta  werde  dadurch  nach  rechts 
hin  verlagert,  wodurch  eine  Änderung  in  der  Richtung  der  Blutwelle 
entstehe.  Die  Carotis  dextra  enthält  nun  eine  Blutsäule,  welche  eine 
geringere  Kraft  und  Schnelligkeit  der  Bewegung  besitzt,  wie  die  der 
Carotis  sinistra.  Dadurch  erhält  die  linke  Grosshimhemisphäre  eine 
bessere  Irrigation  und  in  Zusammenhang  damit  eine  bessere  Ausbildung, 
was  wieder  die  Rechtshändigkeit  bedingt.  Vor  ihm  hatte  schon  O  gle  (65) 
eine  stärkere  Blutzufuhr  zur  linken  Hemisphäre  als  Ursache  der  Rechts- 
händigkeit geltend  gemacht. 
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Zu  einem  ähnlichen  Schlussresultat  kommt  Lueddeckens  (45), 
allerdings  auf  einem  anderen  Weg.  Er  ist  der  Meinung,  dass  die  Wachs- 
tumsveränderungen, welche  das  ursprünglich  symmetrische  Gefässsystem 
während  der  Entwickelung  erleidet,  anatomisch  und  funktionell  das 
Gleichgewicht  beider  Körperhälften  in  Frage  stellen,  wodurch  schliess- 
lich auch  der  Zustand  der  Rechts-  und  Linkshändigkeit  entsteht.  Bei 
asymmetrischer  Anordnung  des  Gefässsystems  kann  kein  gleicher  Blut- 
druck in  beiden  Körperhälften  herrschen,  besonders  nicht  in  beiden 
Kopfhälften.  Die  linke  Carotis  ist  nach  Vierordts  (70)  Tabellen  meist 
etwas  stärker  als  die  rechte;  und  das  V^nensystem  der  linken  Kopf- 
hälfte entleert  sich  weniger  bequem,  wie  das  der  rechten.  Beides  wirkt 
zusammen,  um  den  Blutdruck  links  zu  erhöhen.  Lueddeckens 
häuft  eine  grosse  Menge  von  Beobachtungen,  welche  seine  Ansicht  beweisen 
sollen:  Embolien  sind  im  Gebiet  der  linken  Kopfhälfte  häufiger,  wie 
in  dem  der  rechten.  Linksseitige  Gesichtsröte,  welche  man  bei  Herz- 
kranken öfters  beobachten  kann,  findet  durch  die  Druckdifferenz  eine 
ungezwungene  Erklärung.  Die  linke  Barthälfte  übertrifft  meist  die 
rechte  an  Wachstumsenergie.  Die  linke  Parotis  sezerniert  stärker  als 
die  rechte.  Im  linken  Ohr  tritt  oft  ein  subjektives  Klingen  auf.  Das 
linke  Auge  ist  des  stärkeren  Blutdruckes  wegen  häufig  kürzer  gebaut 
wie  das  rechte ;  aus  demselben  Grunde  ist  die  Pupille  oft  enger  als  die 
rechte.  Lueddeckens  sammelte  durch  Zeitungsannonce  eine  Zahl  von 
70  Linkshändern,  über  welche  jedoch  nicht  im  einzelnen  berichtet  vrird, 
so  dass  man  nicht  in  der  Lage  ist,  das  Material  nachzuprüfen;  wohl 
aber  sind  Sätze,  wie  die  folgenden,  nicht  sehr  Vertrauen  erweckend: 
„So  hat  einer  meiner  Patienten,  ein  gesunder  kräftiger  Mann  in  den 
Vierzigern,  eine  manifest  links  weitere  Pupille  und  im  rechten  Ohr 
permanent  das  feine  Klingen,  welches  ich  bei  meinem  hnken  geschildert 
habe.  Dabei  ist  er  selbst  nicht  hnkshändig,  wohl  aber  ein  Bruder  von 
ihm.''  Es  wäre  überzeugender,  wenn  der  Bruder  die  weitere  Pupille 
hätte.  „Bei  einem  anderen  besteht. ebenfalls  eine  links  weitere  Pupille 
ohne  Linkshändigkeit,  während  diese  bei  zwei  Söhnen  seines  Bruders 
charakteristisch  zum  Ausdruck  gekommen  ist.  Wieder  ein  andermal 
bestand  Linkshändigkeit  ohne  Pupillendifferenz  bei  einem  Vater  und 
seiner  Tochter."     Die  Pupillendifferenz  beweist  also  gar  nichts! 

Die  vorstehend  referierten  Arbeiten,  welche  Gefässe  und  Blutver- 
teilung für  die  Rechtshändigkeit  verantwortlich  machen^  scheinen  mir 
nur  eine  sehr  geringe,  vielleicht  gar  keine  Beweiskraft  zu  besitzen.  Von 
den  Argumenten  von  Sömmerring  und  Hyrtl  wurde  schon  gesagt, 
dass   sie  keinesfalls  stichhaltig  sind,    aber    auch  Faures   und   Lued- 
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decke  ns'  Ausführungen  können  nach  meinem  Dafürhalten  nicht  über- 
zeugen. Ob  in  der  Carotis  sinistra  ein  stärkerer  Blutdruck  vorhanden 
ist,  wie  in  der  Carotis  dextra  soll  dabei  gar  nicht  untersucht  werden, 
dies  mag  der  Fall  sein.  Der  Blutdruck  in  der  Hirnrinde  aber,  um 
welchen  es  sich  ja  in  letzter  Linie  handelt,  ist  ohne  jeden  Zweifel  ein 
durchaus  gleichmässiger;  dafür  sorgt  der  Circulus  arteriosus  und  sorgen 
die  überaus  zahlreichen  Anastomosen  der  einzelnen  Gehirnarterien  unter- 
einander. Hätten  wir  in  der  Rinde  Endarterien,  wie  sie  in  den  grossen 
Ganglien  vorhanden  sind,  dann  wäre  die  Frage  vielleicht  zu  diskutieren. 
Überdies  haben  die  Linkshänder  genau  dieselben  Gefässverhältnisse, 
welche  für  die  Rechtshändigkeit  verantwortlich  gemacht  werden,  was 
nach  meiner  Ansicht  genügt,  um  die  Zirkulationsverhältnisse  als  nicht 
beweiskräftig  zu  charakterisieren. 

Zuletzt  ist  denjenigen  Äusserungen  Erwähnung  zu  tun,  welche 
allein  in  der  ursprünglichen  Anlage  der  beiden  Gehirnhälften  an  sich 
den  Grund  für  die  Rechts-  oder  Linkshändigkeit  erblicken  oder  welche 
doch  auf  eine  solche  schliessen  lassen.  Es  sind  hauptsächlich  die  Ar- 
beiten über  den  Sitz  des  Sprachzentrums,  welche  den  hier  behandelten 
Gegenstand  in  den  Kreis  ihrer  Betrachtungen  ziehen.  Broca  (6),  der 
Pfadfinder  auf  diesem  Gebiete  erinnert  daran,  dass  bei  Tätigkeiten, 
welche  eine  lange  und  spezielle  Erziehung  verlangen,  wie  Schreiben, 
Zeichnen,  Ausübung  der  Musik  sich  allerdings  beide  Hände  in  die 
Arbeit  teilen,  dass  aber  die  Hauptrolle  doch  immer  der  rechten  Hand 
zugeteilt  ist  und  bei  einfachen  Bewegungen,  wie  Werfen  eines  Steines, 
Schlagen  mit  der  Faust  oder  dem  Stock  u.  dergl,  benützen  alle  Leute, 
mit  Ausnahme  der  wenigen  Linkshänder  die  rechte  Hand  allein.  Man 
hat  von  Nachahmung  gesprochen ;  aber  wie  kommt  es,  dass  alle  Völker, 
auch  völlig  isolierte,  rechtshändig  sind.  Wenn  Zufall  im  Spiele  wäre, 
müsste  man  sicher  auch  linkshändige  Völker  finden  (vergl.  oben  Roy  er). 
Auch  darf  man  nicht  an  Nachahmung  in  der  Wahl  der  mehr  gebrauchten 
Hand  denken,  da  es  eben  die  Linkshänder  gibt.  Für  diese  ist  man 
genötigt,  die  Existenz  einer  entgegengesetzten  organischen  Disposition 
anzunehmen.   Er  fährt  fort :  „Endlich  hat  Gr  a tiolet  (20)  ^)  eine  Tatsache 


1)  Die  Stelle  lautet  wörtlich:  Es  scheint  mir  nach  einer  Reihe  von  gewissenhaft 
ausgef&hrten  Beobachtungen,  dass  die  beiden  Hemisphären  sich  nicht  in  absolut  sym- 
metrischer Art  entwickeln.  Die  £ntwickelung  der  Frontalfurchen  scheint  sich  rascher 
links  zu  vollziehen,  wie  rechts,  während  das  Umgekehrte  statt  hat  für  die  Furchen  des 
Lobus  occipito-sphenoidalis.  Wenigstens  habe  ich  in  allen  Fällen,  welche  ich  beobachtet 
habe,  gesehen,  dass  sich  die  Parallelfissur,  welche  die  untere  Marginalfurche  unter- 
scheidet, rechts  abzeichoete,  bevor  sie  sich  links  zeigte. 
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angefpdhe&t  aa  mkjbe  vor  einigen  Monaten  von  Berti  Hon  erinnert 
worden  ist  und  ganx  ktnüdli  von  Baillarger  in  seiner  Rede  in  der 
Akademie:  nämlich,  daaa  hei  der  Eoteickelung  des  Gehirns  die  Win- 
dungen der  linken  Hemisphäre  denj^a^ea  dar  rechten  voraus  sind.  Die 
ersteren  sind  schon  in  einem  Moment  vorhandan^  ia  w^hem  die  anderen 
noch  nicht  deutUch  sind.  Die  linke  Hemisphäre,  von  wdeber  die  Be- 
wegungen der  rechten  Extremitäten  abhängig  sind,  ist  atao  fiAhaaitiger 
in  ihrer  Entwickelung,  wie  die  entgegengesetzte.  Man  begreift  daher, 
warum  das  Kind  von  der  ersten  Lebenszeit  an  sich  mit  Vorliebe  d«- 
jenigen  Glieder  bedient,  deren  Innervation  schon  die  vollkommene  ist, 
warum  es  mit  anderen  Worten  rechtshändig  wird.  Die  rechte  obere 
Extremität,  welche  von  Anfang  an  stärker  und  geschickter  ist ,  als  die 
Unke,  ist  schon  dadurch  berufen,  öfter  in  Tätigkeit  zu  treten;  und 
erwirbt  schon  von  der  Zeit  her  eine  Überlegenheit  an  Kraft  und  Ge- 
schicklichkeit, welche  mit  dem  Alter  nur  zunimmt. 

Bis  dahin  habe  ich  rechtshändig  diejenigen  genannt,  welche  sich 
mit  Vorliebe  der  rechten  Hand  bedienen  und  linkshändig  diejenigen, 
welche  mit  Vorliebe  die  linke  Hand  benutzen.  Diese  Ausdrücke  sind 
von  der  äusseren  Betätigung  der  Erscheinung  genommen,  aber  wenn 
wir  die  Erscheinung  in  Bezug  auf  das  Gehirn  betrachten  und  nicht  in 
bezug  auf  die  mechanische  Tätigkeit,  würden  wir  sagen,  dass  die  meisten 
Menschen  von  Natur  linkshirnig,  und  dass  die  wenigen  Ausnahmen, 
welche  man  Linkshänder  nennt,  im  Gegensatz  rechtshirnig  sind." 

Leider  erklärt  sich  Ecker  (13)  mit  der  Darstellung  von  Grat i  ölet 
nicht  einverstanden,  wenn  er  sagt:  „Dass  die  Furchen  und  Windungen 
der  linken  Hemisphäre  in  ihrer  Entwickelung  denen  der  rechten  voran- 
eilen, wie  Gratiolet  behauptet,  lässt  sich  keineswegs  nachweisen.'' 

In  der  wichtigen  Arbeit  von  Ogle  (55),  welche  ich  mir  leider 
nicht  im  Original  verschaflfen  konnte,  wird  als  Ursache  der  Rechts- 
händigkeit festgestellt:  grössere  Schwere  und  grösseres  spezielles  Gewicht 
der  linken  Hemisphäre,  grösserer  Reichtum  an  Windungen  in  den 
Stirnteilen  links ;  die  vorauseilende  Entwickelung  der  linken  Hemisphäre 
(welche  aber,  wie  eben  erwähnt,  von  Ecker  bestritten  wird);  der  grosse^ 
Blutreichtum  derselben  (s.  oben  S.  731). 

Hasse  (28)  findet  bei  seinen  genauen  Messungen  des  Kopfes,  dass 
die  linke  Schädelhälfte  an  Masse  überwiegt,  was  offenbar  auf  dem 
grösseren  Volumen  der  linken  Gehirnhälfte  beruht.  Diese  aber  hängt 
wieder  mit  dem  regelmässigen  Überwiegen  der  rechten  Körpermusku- 
latur und  mit  dem  überwiegenden  Gebrauch  der  rechten  oberen  Rumpf- 
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hälfte  zusammen.  Es  ist  danach  nicht  ganz  klar,  was  er  für  das  primäre 
hält,  die  bessere  Ausbildung  der  linken  GehirDhemisphäre  oder  die  der 
rechten  oberen  Rumpfhälfte. 

Kussmaul  (39)  sagt  aber  ganz  direkt:  „Die  Innervationszentren 
des  Grosshirns  sind  für  alle  Handarbeiten  doppelt  angelegt,  aber  die 
meisten  Meuschen  sind  doch  rechtshändig,  und  üben  für  die  meisten 
Handfertigkeiten  nur  das  Unke  Hirn  ein/'  Er  tritt  also  dafür  ein,  dass 
nicht  primäre  Organisation,  sondern  Gewöhnung  und  Erziehung  die 
Ursache  der  Rechtshändigkeit  sind;  wie  dies  vor  ihm  schon  von  Luys 
geschehen  war. 

Braune  (Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt,  1891)  endlich  kri- 
tisiert die  bis  dahin  gemachten  Wägungen  von  Gehirnen  und  stellt 
selbst  solche  von  100  Gehirnen  an.  Er  findet  zwar  ein  öfteres  Über- 
wiegen der  ^rechten  Hirnhälfte,  bezweifelt  jedoch  ihre  Bedeutung  für 
die  in  Rede  stehende  Frage,  indem  er  darauf  hinweist,  dass  erstens  die 
Verhältniszahlen  der  Gehirne  und  die  der  Extremitäten  nicht  mit  ein- 
ander übereinstimmen  und  dass  man  zweitens  gar  nicht  wisse,  um 
welche  Substanz  des  Gehirnes  es  sich  bei  dem  Überwiegen  der  einen 
Gehirnhälfte  handele. 

Überblickt  man  nun  alles,  was  über  den  letzten  Grund  der  Rechts- 
und Linkshändigkeit  gesagt  ist,  dann  scheint  es,  als  könne  man  zu 
einem  abschUessenden  Urteil  noch  kaum  kommen  und  es  sind  in  der 
Tat  nach  einer  oder  der  anderen  Seite  ausschlaggebende  Beweise  aus 
den  vorstehend  referierten  Untersuchungen  kaum  zu  entnehmen.  Doch 
kommt  noch  etwas  hinzu,  was  das  Zünglein  der  Waage  massgebend 
beinflusst.  Dies  ist  die  Erblichkeit.  Nachdem  schon  von  anderen 
Seiten  (Delaunay  [11],  Ogle  [55])  die  Vererbung  nachgewiesen 
worden  war,  stellt  neuerdings  auch  Lueddeckens  eine  Anzahl  von 
Fällen  zusammen,  welche  eine  klare  Sprache  sprechen: 

Es  waren  linkshändig: 

Bruder        —  Bruder  dreimal  Mutter                      \  —  T    hte 

Bruder        —  Schwester  viermal  l     Mutters  Schwester  I 

Bruder        —  Zwillingsschwester  Mutter                      ^  zwei  Söhne 

Schwester  —  Schwester  Mutters  Bruder        '        drei  Töchter 

Vater  —  Sohn  Grossmutters  Schwester  >        .,  ^.  c,  i. 

tr  X  j         rr    i-i  }  —  Mutter  —  Sohu 

Vater     \         q  t,  deren  Tochter  ' 

Mutter  I    ~     ^  °                                        GrossTater  \  __  g  ^^  i 

Vater  —  Tochter                                   ein  Sohn      i 

Mutter  —  Sohn                                        Grossvater  —  Tochter  —  Enkel 

Mutter  —  Tochter  i      Grossvater  —  Tochter  —  Enkelin. 
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Bei  solcher  Häufung  von  Beweisen  kann  man  ganz  unmöglich  die 
Erblichkeit  leugnen  und  wo  Erblichkeit  ist  muss  man  reine  Angewöh- 
nung ausschUessen  und  eine  Eigentümlichkeit  der  inneren  Organisation 
annehmen.  Ich  stehe  daher  nicht  an,  auszusprechen,  dass  der  grössere 
Windungsreichtum,  vielleicht  auch  die  grössere  Schwere  des  linken 
Gehirnes  das  Primäre  sind  und  schliesse  mit  dem  Satze:  Die  Rechts- 
händigkeit und  Linkshändigkeit  sind  begründet  in  einer 
ursprünglich  besseren  Organisation  hier  der  linken,  dort 
der  rechten  Hemisphäre  des  Grosshirns. 
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M.  28.—.  —  Sechster  Jahrgang:  1899.  M.  28.—.  —  Sechster  Janri^aog: 
Sapplement  M.  14.— .  —  Siebenter  Jahrgang:  1900/1901.  M.  28.—.  — 
Achter  Jahrgang:  1902.    2  Bftndo.  iVik.  46.öu    —  Neunter  Jahrgang:   1903. 

Mk.  34.—. 


Ergebnisse  der  Physiologie. 

Unter  Mitwirkung  von  Fachgenossen 

herausgegeben  von 
L.  Asher,  Bern  und  K.  Spiro,  Strassburg  i.  E. 

Bis  jetst  erschienen : 
Erster  Jahrgang,  I.  Abteilniig:  Biochemie.    M.  22.60. 

„  ,,         II.  .,  Biophysik  n.  Psyrhophysik.  M.  25.— . 

Zweiter        .,  I.  .,  Biochemie.    M.  18.60. 

,,         ir.  .,  Biophysik  n.  Psychophysik.  M.24.— . 

Dritter         „  I.  .,  Biochemie.     M.  18.60. 

„  IL  Biophysik  n.  Psychophysik.  M.  13.60. 

.  .  .  Aus  der  Übersicht  geht  hervor,  dass  das  bereits  angedeutete  Progranam 
auch  bereits  sehr  glücklich  verwirklicht  worden  ist:  Die  sftmtlichen  genannten 
Kapitel  sind  Forschern  übertragen,  welche  selbst  zum  Ausbau  des  einschlftgigen 
Gebietes  durch  eigene  Arbeit  sehr  wesentlich  beigetragen  haben.  Die  heutige 
wissenschaftliche  Produktion,  die  gute  und  die  schlechte,  nehmen  für  jeden,  der 
zum  Ganzen  strebt,  einen  geradezu  unheimlichen  Umfang  an.  Gerade  wir  etwas 
Fernstehenden  können  doppelt  dankbar  sein,  wenn  uns  das  so  stark  zerstreute 
physiologische  Material  in  einem  solchen,  allen  Anforderungen  genügenden  Zu- 
sammenhang geboten  wird.  Mag  es  sich  um  einen  forschenden  oder  um  einen 
praktischen  Arzt  handeln,  wer  diesen  Band  aU  Ratgeber  herangezogen  hat,  wird 
für  sein  Denken  und  Tun  wirklich  Vorteil  gewinnen. 

Geh  -R.  Prof.  F.  Krans-Berlin 
i.  d.  Deutschen  medizinischen  Wochenschrift. 
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Verlag  vou  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 
Über  die 

Lage  des  Mittelohres  im  Schädel 

Von  4 

Dr.  Friedrieh  W.  Müller, 

Proatktor  am  Anat.  Inatitat  m  T&bingon. 

^.    Mü  17  Taffln  und  1  Textabbildung. 

Preis  Mk.  28.—. 


Atlas 

der 


Anatomie  der  Stirnhöhle 

der 

vorderen  Siebbeinzeilen  und  des  Ductus  nasofrontaiis 

mit 

erläuterndem  Texte  und   Bemerkungen  über  die  Behandlung  der 
Stimhöhleneiterung. 

Von 

Prof.  Dr.  Arthur  Hartmann, 

Berlin. 

4«.  Mü  24  Figuren,  auf  12  Tafeln  in  Lichtdruck, 

Preis  M.  16.-. 


Gehirndurchschnitte 

cur 

Erläuterung  des  Faserverlaufes. 

XXXin  chromolithographische  Tafeln  mit  ebensovielen  Erklärungs- 
tafeln und  einem  kurzen  Text 

herausgegeben  von 

Dr.  med.  Eberhard  Nebelthau, 

Professor  an  der  UniversitAt  Halle. 
4^     In  Mappe.     Frei»  Mk.  54.—, 


Experimentelle  UntersuohuDgen 

über  das 

Corpus  trapezoides  und  den  Hörnerven  der  Katze. 

Von 

Dr.  A.  Bumm, 

f  Professor  an  der  ÜniversitAt  München. 
Mit  23  Abbildungen  auf  2  lithographierten  Tafeln.  —  Preis  Mk.  10.60. 
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Verlag  von  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 

Soeben  erachien: 

Der  normale  Situs 

der 

Organe  im  weibliehen  Beeken 

und  ihre 

häufigen  Entwiekelungshemmungen. 

Auf  Bagitulen,  queren  und  frontalen  Sarkomschnitten  dargestellt  Ton 
Prof.  Dr.  Hngo  Sellheim  in  Freiburg. 

4^.    Mit  40  lithographierten  Tafeln  und  11  Textfiguren. 
Preis   Mk.    60.—, 


Das  Verhalten 


der 


Muskeln  des  weiblichen  Beckens 


Zustapd  der  Ruhe  und  unter  der  Geburt 

Von 

Professor  Dr.  Hugo  Sellheim, 

Auieteiuant  «d  der  Frauenklinik  der  Univertitlt  Fieiborg  i.  Br. 

Mit  9  Tafeln  und  16  AbbUtbmgen  im  Text. 

In  Mappe.    Preis  M.  14.—. 


Handatlas 


der 


Hirn-  and  Rückenmarksnerven 

in  ihren  sensiblen  nnd  motoriscben  GeMeten 

zum  Gebrauch  für  praktische  Ärzte  und  Studierende. 

Von 

Professor  Dr.  C,  Hasse, 

Geh.  Med. -Rat  and  Direktor  der  Kgl.  Anatomie  za  Breslau . 

Zweite  vermehrte  Auflage. 
Vierzig  Farbentafeln,    Preis  geb.  Mk.  12.60. 
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Verlag  von  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 

Die  Lehre  Yon  den  Geschwülsten 

mit  einem  - 

mikroskopischen  Atlas 

(63  Tafeln  mit  296  farbigen  Abbildunfen) 

in  zwei  Bänden 

von 

Dr.  Max  Borst, 

Professor  an  der  Akademie  ffir  praktische  Mediiin  in  Köln. 
PreU  ML  50,—,     Gebunden  Mk,  53.20. 


Einführung 

in  die 

Experimentelle  Bntfickelangsgeschichte 

(Entwiekelungsmeehanik) 

von 

Dr.  Otto  Maas 

a.  0.  Professor  an  der  üniyersitat  München. 
Mit  135  Figuren  im  Text.  —  Preis:  Mk.  7.—. 

Lehrbuch 

der 

Histologie  des  Mensehen 

einschliesslich  der 

Mikroskopischen  Technik 

von 

A.  A.  Böhm  und  M.  von  Davidoff 

Protektor  vorm.  Assistent 

am   Anatomischen  Institut  zu   München. 

Mit  278  Abbildungen.    Preis:  M.  7.—,  geb.  M.  5.—.  

Dritte  uffl^earbeitete  Auflage. 


Einführung 


in  die 

Physikalische  Anatomie. 

Von 

Dr.  Hermann  Triepel, 

Privatdozent  und  Prosektor  am  anatomiseben  Institut  in  Greifswald. 

I.  Teil:  Allgemeine  Elastizit&ts-  und  Festigkeitslehre  in 

elementarer  Darstellung. 

U.  Teil:  Die  Elastizität  und  Festigkeit  der  menschlichen 

Gewebe  und  Organe. 

Mit  23  Figuren  im  Text  und  3  lithographierten  Tafeln. 
==  Preis-.  Mk.  ö.~. 
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Verlag  von  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 


Soeben  enohien: 


Die  Entwickelungsgeschichte 

der 

Bursa  omentalis 


and 


äbnlicber  Rezessbildnngen  bei  den  Wirbeltieren. 

Von 

Dr.  lyar  Broman, 

ProfBMor  an  der  UniTenltlt  UptaU. 

Mit  650  Figuren  im  Text  und  auf  20  Tafeln. 

Preis  Mk.  56. 


Auszug  aus  Besprechungen: 

Eine  grosse  Aufgabe,  des  Seh  weisses  der  Edlen  wert,  hat  Brom  an  unter- 
nommen und  —  soweit  dies  oho«  eingehendere  Studien,  die  vielleicht  Monate 
beanspruchen  dürften,  su  beurteilen  ist  —  gelöst.  An  der  Hand  der  bekannt- 
lich ebenso  umfangreichen  wie  weit  yerstreuten  und  vielfach  unklaren  Literatur, 
sowie  besouders  eiues  umfassenden,  durch  die  Mittel  verschiedener  Stiftungen 
und  die  Güte  zahlreicher  schwedischer  und  deutscher  Kollegen  beschafften  em- 
bryonalen Materials  liefert  Broman  eine  Darstellung  von  der  Entwickelung 
der  Bursa  omentalis  beim  Menschen  und  bei  den  Wirbeltieren  bis  su  den  Cyclo- 
stomen  hinab.  —  Nach  einer  speziellen  Darstellung  der  Untersuchungen  gibt 
Verf.  zum  Schlüsse  des  ersten  Abschnittes  für  den  Menschen,  sowie  gegen  Ende 
der  Monographie  für  die  Wirbeltiere  Zusammenfassungen  und  Ergebnisse,  letztere 
in  Form  von  151  Sätzen.  Ausser  der  Entwickelung  der  Mesenterialrezesse  wird 
auch  deren  Bedeutung  und  Funktion  erörtert  und,  da  wir  bekanntlich  niemals 
eiue  Frage  ganz  erschöpfend  beantworten  können,  und  da  jede  „Lösung"  einer 
solchen  wieder  neue  Aufgaben  stellt,  werden  weitere  Forschungsaufgaben  präzi- 
siert. —   Ein   grosses  Literaturverzeichnis  findet  sich  am  Schluss  des  Werkes. 

Die  Abbildungen,  z.  T.  im  Text,  z.  T.  auf  Tafeln,  sind  ausserordentlich 
zahlreich,  klar,  sehr  gut  und  ansprechend  wiedergegeben.  Trotz  dieser  kostbaren 
Ausstattung  konnte  der  Preis  dieses  Werkes,  wegen  einer  Subvention  der  schwe- 
dischen Begientngy  verhältnismllBsig  niedrig  gestellt  werden. 

Analomüeher  Anzeiger, 
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Verlag  von  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 

Soeben  erschien: 

Über  Blasenektopie. 

Von 

Professor  Dr.  Enderlen  in  Basel. 


Mit  17  Abbildungen  im  Text  vnd  6  Tafeln, 


Mk.  18.60. 
Inhalts-Verzeichnis. 


I.  Einleitung  und  anatomische  Befunde  der  Blasenektopie. 
IT.  Ätiologie  der  Blasenektopie. 

III.  Übersicht  der  Entwickelungsgesobichte  der  Blase. 

IV.  Entwiokelung  der  Blase  nach  den  Modellen  des  Marburger  anatomischen 

Instituts. 
V.  Eigene  Fälle  einfacher  und  komplisierter  Blasenektopie. 
VI.  Partielle  Blaseuspalte. 
VII.   Vorfall  der  ungespaltenen  Blase. 
VIII.  Doppelte  Harnblase. 
IX.  Missbildungen  des  Penis  und  dex  Harnröhre. 
X.  Histologie  der  ektopierten  Blaaenwand. 
XI.  Schlusshetrachtungen. 
XII.  Literaturrerzeichnis. 
XIII.  Tafelerklärnng. 

1.  Modelle  (Fig.  1—13).     2.  Histologie  (Fig.  14—17).     8.  Bauehblasen- 
spalte  (Fig.  18 — 80).   4.  Steieoskopische  Bilder  der  Modelle  (Beilage). 

Soeben  erschien: 

Otitis  media  der  Säuglinge. 

Bakteriologische  und  anatomische  Studien 

von 

Privatdozent  Dr.  H.  Preysing  in  Leipzig. 

Mit  40  Tafeln.  —  Preis  M.  27.-. 

Das  Yorliegende  mit  40  Tafeln  ausgestattete  Werk  fOllt  eine  Lücke  in 
der  otologischen  Literatur  aus.  Wir  besitzen  swar  eine  sehr  grosse  Anzahl  von 
Arbeiten  über  die  pathologisch-anatomischen  Verftnderungen  des  Mittelohres  der 
Säuglinge;  dieselben  betreffen  aber  nur  makroskopische  Betrachtungen,  w&hrend 
ein  genauer  Aufschluss  über  die  mikroskopischen  Verhältnisse  fehlte.  Durch 
die  grundlegende,  umfassende  Arbeit  Preysings  sind  uns  nunmehr  die  patho- 
logischen Veränderungen  der  Hörorgane  der  Säuglinge  klargelegt,  so  dass 
künftige  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  nur  Ergänzungen  werden  bringen  können. 

Die  mikroskopischen  Befunde  sind  auf  den  40  Tafeln  in  vortrefflicher 
Weise  wiedergegeben  .  .  .  Prof.  Arthur  Hartmann  t.  d.  Zisehr,/.  OhrenheUk, 

Die  psychischen 

Zwangserscheinungen. 

Auf  khnischer  Grundlage  dargestellt 

von 

Dr.  L.  Loewenfeld,  Nervenarzt  in  München. 
Mk.  13,60. 
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Verlag  von  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 

Soeben  erschien: 

Die  Topogfraphie 

des 

menschlichen  Gehörorganes 

mit  besonderer  Berücksichtigung 
der 

Korrosions-  und  RekonstTnktionsanatomie 

des 

Schläfenbeines. 

Von 

Privatdozent  Dr.   A.  Schönemann   in   Bern. 

4\    Mü  4  UthographiscKen  und  4  photoffrapkiaehen  Tafeln.  —  PreU  Mk.  18.^ 


Vorlesungen 

über  die 

Pathologische  Anatomie  des  Rückenmarks. 

unter  Mitwirkung  von 
Dr.  Siefl^fried  Sacki,  Nervenant  in  Mfinohen. 

Herausgegeben  von 

Dr.  Hans  Schmaus, 

a.  o.  PvofoMor  und  I.  AMiitent  am  pathologiaehAn  Institot  in  MfinobMi. 


Mit  187  teilweise  farbigen  Textabbildungen. 
iVet«  ML  16.^.     Gebunden  Mk,  18,^. 

Auszüge   aus   Besprechungen. 

....  Die  Vorlesungen  yon  Schmaus  über  die  pathologische 
Anatomie  des  Rückenmarkes  sind  das  erste  und  einsig  jetst  exi- 
stierende Werk,  in  welchem  die  verschiedenen  Krankheiten  dieses 
Organes  auf  Grund  streng  anatomischer  Forschang  in  ausammen- 
httngender  Form  bearbeitet  sind 

....  Die  aahlreiohen,  nach  Originalpr&paraten  des  Verfassers  hergestellten 
Yortrefflichen  Abbildungen  tragen  wesentlich  zum  leichteren  Verständnis  des 
überaus  klar  und  anregend  geschriebenen  Textes  bei 

.  .  .  •  Schmaus,  welcher  gerade  in  der  Erforschung  der  pathologischen 
Anatomie  des  Nervensystems  schon  Hervorragendes  geleistet  hat,  hat  sich  durch 
die  Herausgabe  des  vorliegenden  Werkes  ein  grosses  Verdienst  und  damit  gewiss 
auch  den  Dank  nicht  nur  aller  Fachgenossen,  sondern  auch  der  Kliniker  und 
Aerste  erworben;  denn  tatsächlich  wird  durch  das  ausgezeichnete 
Werk  eine  empfindliche  Lück  e  in  der  medizinischen  Literatur 
endlich  ausgefüllt.     Professor  Hauser  i.  d.  Münehener  med.  WoehentehrifL 


Digitized  by 


Google 


C.  ^A/'.  Kreidel's  Verlag  in  Wiesbaden. 
Soeben  ist  erschienen: 

StnilM  Mer  iie  McMwKliiuiü  ki  PriatiiiisWtgii 

mit  besonderer  BerOcksiehtigung  der  Unthropologie  URd  Descendenzlehre. 

Heransgegeben  von 

Dr.  med.  et  phil.  Otto  Walkhoff,  Professor  e.  o.  in  München. 


Erste  Lieferung:  Das  Femtir  des  Menschen  und  der  Anthropomorphen  in  seiner 

funktionellen  Gestaltung. 

Von   Dp.  Otto  Walkhofffp   Professor  in  München. 


Mit  39  Abbildungen  auf  acht  Lichtdrucktafeln. 
Preis  18  Mark  60  Pfg, 


Vor\vort. 


Die  grofsen  Fortschritte  der  Anthropologie  in  neuerer  Zeit  kamen 
im  wesentlichen  durch  die  Benutzung  anderer.  Spezialwissenschaften  und 
durch  die  Verwendung  neuer  Untersuchungsmethoden  zu  stände.  Neben 
der  ursprünglichen  hauptsächlich  auf  der  Mefsmethode  beruhenden  Natur- 
geschichte des  Menschen  entwickelte  sich  allmählich  eine  physische 
Anthropologie.  Diese  arbeitet  nicht  allein  von  morphologischen  Gesichts- 
punkten, sondern  es  werden  auch  besonders  phylogenetische  Fragen  be- 
rücksichtigt, welche  zur  Klärung  des  Problems,  wie  die  speziellen  Formen 
des  menschlichen  Organismus  entstanden,  von  gröfster  Bedeutung  sind. 
Das  Gebiet  der  physischen  Anthropologie  wird  voraussichthch  immer 
mehr  eine  vergleichende  Entwickelungs-  und  Stammesgeschichte 
werden  und  zwar  nicht  allein  des  Menschen  als  solchen,  sondern  auch 
seiner  einzelnen  Organe,  von  welchen  die  allgemeine  morphologische 
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Form  des  Menschen  abhängig  ist.  Um  aber  die  Formen  der  einzelnen 
Organe,  ihre  Variationen  und  ihre  auf  phylogenetischer  Basis 
fufsenden,  bleibenden  Umänderungen  richtig  beurteilen  zu  können,  sind 
wir  gezwungen,  auf  den  wichtigsten  Einflufs  speziell  einzugehen,  nämlich 
auf  die  Funktion  der  Organe  selbst,  welche  der  wesentlichste  Faktor 
für  ihre  normale  Gestalt  und  bei  einer  eventuellen  Abänderung  der 
Funktion  auch  für  ihre  Umgestaltung  ist. 

Das  Prinzip  der  funktionellen  Selbstgestaltung  der  Organe 
für  die  Anthropologie  heranzuziehen  und  auszunutzen,  soll  der  Zweck 
mehrerer  Abhandlungen  sein,  welche  sich  auf  das  Skelett  der 
Primaten  beschränken  sollen  Die  erste  dieser  Monographieen  liegt 
hier  vor.  Für  das  Knochengerüst  kommen  bekanntlich  die  Lehren  der 
Entwickelungsmechanik  besonders  in  Betracht,  weil  ein  Knochen  als 
passives  Stützorgan  ganz  hervorragend  unter  dem  Einfluss  der  funktio- 
nellen Beanspruchung  steht  und  letztere  am  Knochen  auch  sichtbar  zum 
Ausdruck  kommt.  Aus  den  leider  an  Zahl  immer  noch  sehr  geringen 
Arbeiten,  welche  nach  dieser  Richtung  hin  geliefert  sind,  ging  sogar 
mit  Gewifsheit  hervor,  dafs  die  äufsere  Form  eines  Knochens  in  gröfster 
Abhängigkeit  von  dem  inneren  Bau  und  zwar  von  der  funktionellen 
Struktur  steht,  wobei  von  der  Natur  im  allgemeinen  an  dem  Prinzip 
festgehalten  wird,  dafs  der  gesamte  Aufbau  des  Knochens  mit  möglichst 
geringem  Material  erfolgt,  um  die  normale  Funktion   zu  gewährleisten. 

Bisher  ist  die  funktionelle  Struktur  für  die  Anthropologie  nicht 
verwertet,  trotzdem  diese  nicht  mehr  eine  die  morphologische  Form  be- 
schreibende, sondern  letztere  auch  erklärende  Wissenschaft  zu  werden 
beginnt.  Den  stärksten  Anstofs  gab  zu  dieser  Umwandlung  die  Des- 
cendenzlehre.  Nachdem  man  durch  Auffindung  menschlicher  Knochen- 
reste aus  früheren  Erdperioden  ein  palaeontologisches  Material  erhielt, 
welches  wesentlich  andere  Formen  als  der  rezente  Mensch  aufwies, 
so  wird  es  diesen  gegenüber  eine  zwingende  Notwendigkeit,  die  funktio- 
nelle Struktur  dieser  Knochenreste  festzustellen.  Man  wird  dann  all- 
mählich vermeiden  lernen,  einseitige  Schlüsse  allein  aus  der  äufseren 
Form  dieser  Knochenreste  zu  ziehen,  welche,  wie  es  die  letzten  Jahr- 
zehnte deutlich  gezeigt  haben,  zu  schwersten  Irrtümern  führten.  Das 
hat  der  wahren  Erkenntnis  oft  mehr  geschadet  als  genützt,  indem  das 
Hervorkehren  der  Extreme  dem  Gegner  ein  willkommmener  Stoff  zu 
gerechtfertigten  Angriffen  war.    Ich  erinnere  da  nur  an  zwei  Tatsachen, 
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einmal  an  das  Bestreben,  jeden  Fund  möglichst  als  endlich  gefundenes 
und  alles  beweisendes  „fehlendes  Glied**  zu  bezeichnen,  anderseits  aber 
alles  von  der  heutigen  Form  Abweichende  als  pathologisch  zu  erklären, 
womit  dann  ein  solcher  Knochenrest  als  phylogenetisch  nichts  beweisend 
gestempelt  wurde.  Haben  wir  aber  nicht  erst  nur  wenige  sichere 
Schritte  getan  auf  dem  langen  und  schwierigen  Wege  zur  wirklichen 
Erkenntnis,  welcher  Herkunft  der  Mensch  ist?  Ein  Leugnen  dieser 
Tatsache  würde  ein  ebenso  grofser  Fehler  sein,  wie  eine  Mifsachtung 
jener  Knochenreste,  weil  sie  aus  irgend  einem  Grunde  nicht  in  unsere 
herrschenden  Anschauungen  hineinpassen,  welche  wir  von  dem  heutigen 
Körper  des  Menschen  haben. 

Da  es  dem  Anthropologen  voraussichtlich  niemals  vergönnt  sein 
wird,  andere  Organe  unserer  ältesten  Vorfahren  zum  Studium  ihrer 
funktionellen  Tätigkeit  zu  erhalten,  so  müssen  wir  zur  Feststellung 
dieser  um  so  mehr  den  Ausdruck  der  Funktion  beim  heutigen 
Menschen  in  seinen  Skelettteilen  zunächst  festlegen.  Da  ferner"  selbst 
über  die  funktionelle  Knochengestalt  des  heutigen  Menschen  nur  ver- 
hältnismäfsig  weniges  Material  und  auch  nur  solches,  welches  die  anthro- 
pologische Forschung  kaum  berücksichtigte,  vorliegt,  so  werden  die 
einzelnen  zu  besprechenden  Knochen  in  ihrer  heutigen  funktionellen 
Struktur  jedesmal  einen  breiten  Raum  in  der  Darstellung  einnehmen 
müssen.  Besonders  konnte  in  der  vorliegenden  Lieferung  über  das 
Femur  nicht  über  die  schon  vorliegenden  entwickelungsmechanischen 
Arbeiten  hinweggegangen  werden,  welche  die  Grundlage  für  die  Er- 
kenntnis der  funktionellen  Knochengestalt  bilden. 

Eine  vergleichende  Entwickelungsmechanik  menschlicher  Knochen- 
formen mufste  ferner  in  Rücksicht  auf  die  Descendenzlehre  unbedingt 
darauf  hinführen,  auch  die  funktionelle  Knochenstruktur  der  übrigen 
Primaten,  insbesondere  der  Anthropomorphen,  in  den  Kreis  der  Unter- 
suchung bedeutend  hinein  zu  ziehen.  Denn  es  war  durch  die  letzten 
Untersuchungen  jener  prähistorischen  Knochenreste  eine  unzweifelhafte 
Tatsache  geworden,  dass  der  Mensch  sich  seit  dem  Diluvium  in  seiner 
äufseren  Form  stark  verändert  haben  mufs  oder  gar,  dass  eine  ganz 
besondere  Gattung  von  Menschen  damals  existierte.  Es  waren  aber 
aufserdem  an  jenen  Funden  unzweifelhaft  affenähnliche  Eigenschaften 
nachgewiesen.  Aus  diesen  Gründen  durfte  wenigstens  die  funktionelle 
Struktur  der  Knochen  von  Anthropomorphen  nicht  vernachlässigt  werden. 
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Durch  Frau  Professor  Selen ka  stand  mir  das  höchst  wertvolle  Material 
von  zahlreichen  Orangutans  und  Gibbons  zur  Verfügung,  so  dasa  ich 
es  zum  Vergleich  mit  den  wichtigsten  bekannten  diluvialen  Knochen- 
resten des  Menschen  benutzte,  welche  ich  unter  Beihilfe  der  kgl.  bayeri- 
schen Akademie  der  Wissenschafken  persönlich  untersuchen  konnte.  Ich 
habe  das  Resultat  dieses  damaligen  Überblickes  schon  im  Jahre  1902 
in  einer  vorläufigen  Mitteilung  gegeben.  (Die  diluvialen  menschlichen 
Knochenreste  in  Belgien  und  Bonn  in  ihrer  strukturellen  Anordnung 
und  Bedeutung  für  die  Anthropologie.  München  1902.  Verlag  der 
Akademie.)  Die  genauere  Durchführung  der  Untersuchungen  haben  im 
grofsen  nnd  ganzen  jene  Grundgedanken  bestätigt. 

So  sehr  ich  überzeugt  bin,  dafs  eine  Anthropologie,  welche  auf 
den  grundlegenden  Lehren  der  funktionellen  Gestalt  fufst,  wie  sie 
Roux  gegeben  hat,  in  Zukunft  erspriefsliche  Früchte  zu  tragen  vermag, 
indem  sie  ein  wichtiges  Hilfsmittel  der  Forschung  bilden  kann,  so  ver- 
hehle ich  mir  durchaus  nicht  die  Schwierigkeit  des  hier  nun  betretenen 
Weges. 

Eine  Anzahl  von  Forschern  haben  für  die  folgenden  Lieferungen 
ihre  Unterstützung  bereitwilligst  zugesagt.  Ich  hoflfe  mit  ihrer  Hilfe 
eine  Basis  für  weitere  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  zu  legen, 
dessen  Anfänge  in  meinen  Arbeiten  über  den  Unterkiefer  (Selenka's 
Werk:  Menschenaffen,  Lieferung  IV  und  VI)  enthalten  sind.  Die 
günstige  Beurteilung,  welche  jene  Arbeiten  im  allgemeinen  seitens  der 
Kritik  erfuhren,  erbitte  ich  auch  für  das  vorliegende  Unternehmen. 
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Sonnige  'ySTelten. 

Ostasiatische  Reise-Skizzen 

von 

Emil  und  Lenore  Seleuka. 
Boraeo.   —  Java.  —   Sumatra.   —   Vorderindien.   —  Ceylon.  —  Japan. 

Mit  zahlreichen  Abbildungen  im  Text,  4  faksimilierten  Vollbildern  und  dem 
Portrat  von  Emil  Selenka. 

Zweite  umgearbeitete  und  ergänzte  Auflage. 

Preis  gebunden  Mk.  12.60. 


Borneo — Java — Sumatra — Vorderindien— Ceylon — Japan  sind  die  einzelnen 
Etappen  einer  Reise,  die  den  bekannten,  vor  einigen  Jahren  verstorbenen  Münchner 
Zoologen  Emil  Selenka  and  seine  geistvolle  Gattin  nach  den  Ländern  des  Ostens 
geführt  haben.  Die  auf  dieser  Reise  gesammelten  Eindrücke  und  ihre  allge- 
meinen Ergebnisse  hat  das  Gelehrtenpaar  in  einer  Anzahl  ebenso  feinsinniger 
wie  inhaltsreicher  Skizzen  festgehalten  und  sie  zu  einem  mit  prächtigen  Illu- 
strationen geschmückten  Werke  vereinigt.  Die  lebenswahre  und  anschauliche 
Schilderung,  oft  von  poetischem  Schwünge  getragen  und  mit  feinem  Humor 
durchsetzt,  macht  die  Lektüre  des  Werkes  äusserst  genussreich  und  sichert  ihm 
in  der  geographischen  Literatur  einen  Platz  an  hervorragender  Stelle.  Emil 
Selenka  bat  das  Studium  der  Menschenaffen,  speziell  der  asiatischen  Gibbons  und 
des  Orang  Utaus  zu  seiner  Lebensaufgabe  gemacht.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe 
gab  auch  in  erster  Linie  die  Veranlassung  zu  seiner  Reise,  und  so  finden  wir  in 
dem  Werke  auch  ein  Kapitel  dem  Orang  Utan  gewidmet,  in  dessen  Seelenleben 
der  Forscher  uns  interessante  Einblicke  tun  lässt.  Nicht  minder  interessant  sind 
die  Beiträge  zur  Anthropologie  der  bereisten  Länder,  vor  allem  die  Mitteilungen 
über  die  eigentümlichen  Zwergvölker  Ceylons,  die  Weddas,  und  über  die  be- 
rüchtigten Kopfjäger  von  Insulinde,  die  Dajaks.  Damit  wechseln  ab  stimmungs- 
volle Schilderungen  der  überwältigenden  Naturschöuheiten  Ceylons,  der  Urwälder 
Borneos,  der  sumatranischen  Gebirgswelt  und  der  heiligen  Stätten  Indiens.  Einen 
breiten  Raum  nimmt  endlich  eine  Schilderung  von  Japans  Land  und  Leuten  ein» 
die  im  Augenblick  von  ganz  besonderem  Interesse  ist.  Neben  dem  Inhalt  bilden 
die  vornehme  Ausstattung  und  das  herrliche  Illustrationsmaterial  eine  besondere 
Zierde  des  Werkes.  Unter  den  Abbildungen  verdienen  die  zahlreichen  Völker- 
typen besondere  Erwähnung.  Eine  grosse  Anzahl  der  Abbildungen  ist  nach 
eigenen  photographischen  Aufnahmen  oder  nach  zeichnerischen  Darstellungen 
und  Ölskizzen  der  Gattin  des  Forschers  hergestellt  worden.  Wir  wissen  unser 
Referat  nicht  besser  zu  schliessen  als  mit  einem  Satz  aus  unserer  Besprechung 
der  ersten  Auflage  des  Werkes:  Dieses  Buch  wird  nicht  im  Bücherschrank  dessen, 
der  es  sich  angeschafft  und  einmal  gelesen  hat,  verstauben,  sondern  immer  wieder 
zur  Erheiterung  und  Belehrung  hervorgeholt  werden.  Es  dürfte  Wenige  geben, 
die  an  einem  solchen  Werke,  in  dem  Text  und  Ausstattung  sich  harmonisch  er- 
gänzen, keine  Freude  haben  werden.  Hamburger  Nachrichten, 
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